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PRÉSIDENCE DE M. Louis MANGIN. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


Après le dépouillement de la Correspondance, M. le Brésipenr s'exprime 


en ces Lermes : _ 


Mes chers Confrères, 


La dernière séance que j'ai l'honneur de présider est attristée par la 
mort de M. Micaessox, d'abord correspondant pour la Section de Phy- 
sique générale depuis 1900 et devenu associé étranger en 1920, Albert 
MREon né à Strelno, près de Posen, qui a occupé pendant longtemps la 
chaire de COR à l U niversité de ( RÉ , est célèbre par ses recherches 
de très haute précision sur la Lumière. 

Après avoir mesuré, à l’aide de dispositions nouvelles d’une grande sen- 

-sibilité, la vitesse de la lumière ainsi que celle de l’entrainement des ondes 
lumineuses par Les corps en mouvement el confirmé sur ce dernier point les 
résultats de Fizeau, Michelson résout des problèmes nouveaux à l’aide d'un 
interféromètre de son invention. Grâce à cet appareil, qui permet de faire 
interférer les deux faisceaux d’une même source lumineuse après qu'ils ont 
parcouru des directions perpendiculaires, il a pu démontrer que les radia- 
lions émanées des corps sont en réalité complexes, sauf la raie rouge du 
cadmium et deux raies du mercure qui sont simples. 

IL a résolu le problème capital de la détermination du mètre internationalen 
longueurs d'onde. Ce travail d'une portée considérable rattache le mètre à 
une mesure regardée comme immuable. D'autre part il a donné pour trois 

| radiations les longueurs d'onde exactes, rapportées au mètre, qui sont les 

Vi … bases fondamentales de toutes les mesures de longueur d'onde. 


Æ 1 1929, 2 Semestre. (T. 189, N- 27) " 90 


r: 
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Ces résultats ont été vérifiés depuis par l’interféromètre Perot et Fabry. 
Michelson a construit un spectroscope nouveau dit le réseau à échelons, 
très lumineux et avec un grand pouvoir séparateur; l'a construit d’excel- 
? lents réseaux plus puissants que ceux de Rowland. 
; Nous devons encore signaler l'expérience célèbre, connue sous le nom 
d'expérience de Michelson, réalisée en vue d'étudier à nouveau et avec une 
plus grande précision, l’influence du mouvement de la Terre sur les phéno- 
mènes optiques produits à sa surface. A l’aide de son interféromètre Pun 
des faisceaux étant placé dans le sens du mouvement de la Terre, Michelson E 
a comparé les vitesses de la lumière dans les deux directions, mais le dépla- 
cement des franges, signe d’une inégalité des vitesses, n’a pas eu lieu. Le | 
résultat a donc été négatif. Cette expérience a soulevé de nombreuses 
discussions et a conduit la plupart des physiciens à renoncer à l’éther de - 4 
Huygens et de Fresnel. à 
En s'appuyant sur une idée émise par Fizeau, il a pu aussi mesurer le | 
diamètre d'étoiles comme Antarès et Bételgeuse dont on connaît la parallaxe. ‘4 
Titulaire du prix Nobel en 1927, Michelson était un physicien de la plus ; 
haute valeur, dont les admirables travaux sont déjà devenus classiques. nr 


M. le Secréraire PERPÉTUEL présente le Bulletin bibliographique des 
publications périodiques reçues par l’Académie pendant l’année 1928. La. 
désignation des recueils cités y est complétée par l'indication de leurs cotes 
dans l’Inventaire des périodiques scientifiques des bibliothèques de Paris publié 
par l’Académie. Le classement par pays et, dans chaque pays, par ville a 
été adopté dans le but de faire ressortir l’activité scientifique des diverses 
régions du Globe. 


M. Évrce Picarn ('), en présentant ses Leçons sur quelques problèmes aux 
limites de la Théorie des équations différentielles, s'exprime comme il suit : 
Je continue la publication de quelques-uns de mes cours de la Sorbonne 
commencée dans deux tomes antérieurs de la Gonerae des Cahiers scienti- ne. 


(1) Séance du 23 décembre 1929. 


PA 
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de telles questions. Les équations choisies sont de types très simples; mais, 
aprés une étude assez complète de divers cas particuliers, certaines généra- 
lisations se présentent facilement. | 
Nous nous occupons d’abord dans une première partie d'équations diffé- 
rentielles ordinair es. Dans ces problèmes, les méthodes d’ approximations 
successives jouent un rôle essentiel, ee d’ailleurs à être maniées 
avec prudence, car il peut arriver que les approximations divergent. Le 
cas des équations différentielles linéaires contenant un paramètre arbitraire 
est particulièrement intéressant; il pose des problèmes aux limites de 
natures variées. . 
Les équations aux dérivées partielles ont retenu ensuite notre attention. 
Certains types de problèmes classiques pour l'équation de Laplace se 
posent dans des cas beaucoup plus généraux. On peut aussi, au lieu de se 
borner dans le cas de deux Forte à des aires limitées par un contour, 
considérer des équations aux dérivées partielles sur une surface fermée 
avec des singularités convenables pour leurs intégrales, comme il arrive 
par exemple pour l'équilibre calorifique d’une surface fermée de l’espace à 
trois dimensions rayonnant au dehors. Il est également possible d’envi- 
sager, pour certaines équations différentielles correspondant à une surface 
fermée, des intégrales partout continues généralisant de diverses manières 
_les fonctions Y, de Laplace relatives à la sphère. 
Telle est la nature de quelques-unes des questions traitées dans ce 
volume qui a été rédigé par un de mes auditeurs de 1928, M. Marcel Brelot, 
agrégé de l Linniersns: 


ï 


POLARISATION ROTATOIRE. — Sur la synthèse asymétrique et sur 
l'existence en solution des composés racémiques. Note (') de M. A. Corron. 


Dans une Note récente (2) où j'étudiais l’action de la lumière polarisée 
4 ee ; ‘ cireulairement et d’un champ magnétique $ sur des plaques photographiques, 
__ je suis revenu sur la question, dont je me suis occupé autrefois, de’la syn- 
thèse asymétrique. Je viens d'apprendre que le procédé que j'avais proposé 
fie rene moi-même vient d'être appliqué avec succès, à Heidelberg, 
: . Werner Kuhn et E. Braun (*). Ces physiciens avaient mesuré, 


# ua | 
À. Corr nr ren, is 1929: P- Dole 


solutions alcooliques de l’éther racémique correspondant. Is ont employé à 
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avee M. K. Freudenberg, la dispersion rotatoire de Péther éthylique de 


l'acide 4-bromopropionique : 
Fe 
CH:CCOO CH. 4 


Br 


Ils avaient remarqué que les rotations de ce composé, mesurées sur des 
solutions alcooliques, s’accroissaient énormément quand on employait des 
radiations de longueurs d'onde de plus en plus petites, puis décroissaient et 
changeaient de signe. Cela leur à fait penser que ce corps devait pré- 
senter le dichroïsme circulaire. Is ont dès lors exposé à de la lumière pola- 
risée circulairement, de longueur d'onde 2860 unités d’Angstrôm, des 


la fois des rayons polarisés circulairement droit et gauche. Une fois. 
la décomposition nettement obtenue ils ont constaté que la substance 
exposée aux rayons droits élait devenue légèrement dextrogyre, celle 
exposée aux rayons gauches légèrement lévogyre. La différence ‘des 
rotations, dans les deux cas, atteignait + de degré. 

Malgré la petitesse des rotations ce résultat est fort intéressant parce 
qu'il montre qu'on peut effectivement séparer les deux antipodes optiques 
que fournissent, en égale quantité, les procédés de synthèse chimique où 
l’on part de produits inactifs, en employant cet agent physique dissymé- 
trique que constitue la lumière polarisée cireulairement. 

On peut souhaiter encore constater des rotations plus considérables. Je 
voudrais à ce sujet revenir sur quelques remarques déja faites dans le 
\Mémoire du Journal de Chimie physique auquel je renvoyais dans ma der- 
nière Communication, remarques que je puis compléter aujourd'hui. I con- 
vient d'opérer avec celles des radiations actives pour lesquelles le dichroïsme 
est le plus marqué. Les données sur la dispersion rotatoire dans lultra- 
violet citées par MM. Kuhn et Braun conduisent, si on les rapproche 
des travaux de G. Bruhat (1) sur le dichroïsme circulaire, à penser que 
c'est pour des longueurs d'ondes plus courtes, celles pour lesquelles les 
rotations changent de signe, que lon peut s'attendre à trouver le dichroïsme 
circulaire le plus grand. | 

D'autre part, il s’agit peut-être d’un cas où l'on a affaire à un composé 
racémique incomplètement dissocié en solution : or €’est sur un mélange 


(1) G. Baunar, Annales de Physique, 3, 1910, p. 232. 
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inacuf par compensation des deux corps symétriques et dichroïques que 
l’on peut espérer obtenir nettement la séparation cherchée par la lumière 
circulaire. 

Beaucoup de personnes ont exprimé pendant ces dernières années, dans des 
mémoires ou dans des livres, l'opinion que les composés racémiques n'existent 
pas en solution; qu'à l’état dissous ces composés ne forment plus qu'un 
mélange inactif par compensation. Celle opinion est peut-être exacte dans 
certains cas, mais elle n'est certainement pas toujours exacte. L'expérience 
suivante fort simple suflit à le montrer : si lon mélange des volumes égaux 
de deux solutions Lout à fait pareilles, l’une de tartrate de cuivre droit, 
l’autre de tartrate de cuivre gauche (par exemple des solutions obtenues en 
ajoutant 25 de tartrate à 100 de solutions de soude ou de potasse égale- 
ment à 2 pour 100), on ne devrait rien constater : or lorsqu'on mélange 
ces deux liqueurs bleu elair le mélange prend aussitôt une couleur 
différente et plus foncée. On trouvera ci-après (p. 1260) une Note de 
M. Gheorghiu, qui a fait pour ces deux solutions et pour leur mélange, 
la mesure de leurs pouvoirs absorbants pour la raie verte du mercure : il 
trouve une différence très marquée entre le mélange et ses constituants. 
L'étude de la dissociation du composé racémique, étude qui pourrait être 
faite à partir de semblables mesures d'absorption pour plusieurs radiations, 
pourrait montrer dans quelles conditions de concentration on peut espérer. 
obtenir les séparations les plus nettes entre les deux corps symétriques. 


RADIOCHIMIE. — Æluorescence  sensibilisée en nulieu liquide (transfert 
d'activation par induction moléculatre). Note (') de M. Jeax PerRix et 
\ie Cnoucroux. 


L'étude de la fluorescence en milieu liquide à conduit (?) à expliquer 
Loute fluorescence par la désactivation, avec émission de lumière, d’une 
molécule activéé (au sens introduit par Arrhenius, dès 1889). Elle à 
également conduit, avant la Mécanique ondulatoire (et considérant chaque 
molécule comme un oscillateur de période donnée par la couleur de la 
lumière absorbée), à considérer une induction moléculaire (électromagné- 


, (!) Séance du 23 décembre 1929. 
(2) Jean Perrin, Conseil Soleay de Chimie, 1924. p. 322. 
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tique) entre molécules de même sorte, ou plus généralement de même 
couleur (!). < 

Cette induction de résonance se manifeste par l’abaissement du pouvoir 
fluorescent de tout corps, soit quand sa concentration croît (?), soit quand . 

le mélange avec un corps de même couleur (*), abaissement que l'on 

comprend si une induction, accompagnée de répulsion, peut se produire 
à distance entre un ‘circuit activé et un circuit synchrone (ce qui 
arrivera plus souvent si les molécules deviennent plus voisinés). 

La résonance est assez lâche, mais ne semble pas pouvoir se produire 


quand le quantum émis est inférieur à celui qui pourrait activer la molécule ; 
repoussée : nous avons constaté par exemple, par le dispositif décrit plus A 
loin, que l’addition de phénosafranine (fluorescence verdâtre) ne diminue 
pas la fluorescence du bleu fluorescent excité par la lumière rouge (que 
n’absorbe pas la phénosafranine). 32 


L’induction de résonance se manifeste encore par le fait que la loi d'action 
de masse est valable à des dilutions pour lesquelles la désactivation par 
induction est importante (*). Ce qui se comprend seulement si, par un 4 
phénomène inverse du précédent, une molécule peut s’activer à distance 
grâce à l'approche suffisamment rapide d’une molécule synchrone (qui 
alors perd de l'énergie). ee. 

Si, par suite de l'induction, il peut se produire à distance une transfor- 
mation intégrale du quantum d’activation en énergie cinétique, il doit 
également pouvoir se produire, sans répulsion (et plus particulièrement 
en milieux visqueux ou rigide), un passage intégral de ce quantum du pre- 
mier circuit au second. Ce sera le trans fert d'activation qui substitue, à 
distance, sans changer les ENT une molécule activée à une autre molé- 
cule activée. : 

Déjà, Francis Perrin a montré que ce transfert explique la décroissance ; 
de la polarisation de la fluorescence lorsque la concentration en molécules 
synchrones grandit (*). Un teltransfert explique également lesfluorescences 
sensibilisées, découvertes en milieux BRAUX pit Franck et Cario : Le sl 


(5 ) Fr Paie ER re 184, ns : 1097. a 

(*) Jean Perrin et Mie Croucroux, 193, 1926, p. 329, et 184, 1927; 

(5) Réunion internat. de Chimie physique | de ne: NE Es Ange 
12, 1929, p. 169. Le 4 
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. exemplela raie caractéristique du thallium est émise par un mélange de vapeur 


de mercure et de thallium éclairé par la lumière de résonance du mercure 
(laquelle n’est pas absorbée par le thallium), c’est que tel atome excité de 
amercure active, par résonance lâche, tel atome de thallium dès lors capable 
de se désactiver avec fluorescence. 


Nous avons réussi, non sans difficulté, à mettre en évidence, en milieu 
liquide, une fluorescence sensibilisée, prouvant le transfert direct de 
l'énergie d'activation d’une molécule sur une molécule normale d’une autre 
espèce. 

Cette fluorescence sensibilisée est celle du « bleu fluorescent » (fluores- 
cence rouge) et le sensibilisateur est la phénosafranine (fluorescence ver- 
dâtre). Les mélanges étaient excités par une lumière verdâtre qui excite 

vivement la phénosafranine et très peu le bleu fluorescent. Les concentra- 

tions étaient toutes assez faibles pour qu’on pût négliger la désactivation 
par induction, soit du bleu fluorescent sur le bleu fluorescent, soit de la 
phénosafranine sur la phénosafranine. 

Nous avons opéré, avec le fluoromètre de Francis Perrin, par dilution 
progressive, en cuves d'épaisseurs propor tionnelles aux tone, d’un même 
mélange initial (au dix-millième pour chacune des deux ea ee Alors 
chaque molécule excitée garde devant elle le même nombre de molécules de 
chaque sorte, qui absorbent donc toujours de.même (loi de Beer) la 
lumière excitatrice, et celle renvoyée vers l’avant par fluorescence. Auquel 
cas l'éclat reste proportionnel au pouvoir fluorescent, et permet de le 

mesurer. 

Dans ces conditions, la fluorescence rouge du bleu fluorescent croit quand 
la concentration croît : ce qui résulte de ce que telle molécule de phénosa- 


… franine qui, à grande distance, ne communiquait pas son énergie d’activa- 


tion, peut la communiquer, pour un rapprochement plus grand, à une molé- 
cule de bleu, avec émission rouge devenue possible pour cette molécule ainsi 
activée. La variation, contre le dix-millième et le cent-millième, atteint 


RL pour 100. 
ES Au contraire la fluorescence verdâtre de la phénosafranine décroit quand 


__ celle du bleu M ne croit; ce qui résulte précisément de ce que 
telle molécule de phénosafranine, au lieu de se désactiver avec fluorescence, 
cédé son quantum à du bleu fluorescent. Elle peut au reste, aussi, se 
FR en pan cette dernière molécule. Et en fait, ici, Fe variation 


L'IA— 
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La fluorescence secondaire, due à lillumination de la solution par sa 
propre fluorescence, n'introduit pas de cause d'erreur dans ces mesures, 
car elle garde la même importance pour toutes les dilutions, grâce à 
l'emploi de cuves d’épaisseurs proportionnelles aux dilutions, et restant 
«minces » par rapport à la largeur du faisceau incident. 


PHYSIQUE DU GLOBE ('). — Marées dynanuques d'un Océan compris 
entre deux parallèles. Normalisation simultanée. Note (?) de 
M. Marceéz BRiILLouUIN. 


1. À la fin de la précédente Note (2 décembre) j'ai obtenu un système .: - 
d'équations qui se rapportent toutes au seul domaine océanique, 3€ ar. 


pour déterminer les deux fonctions complexes #(+/)— 
ainsi que les deux suites de coefficients réels 4, f. 
Toutes ces équations sont relatives à la surface de référence R 


L 

k. 

Développant les termes complexes, j'obtiens six équations simultanées, | 
'+iS" et G(YL), 

L. 

À 


ire pour chaque terme de rang Q en longitude, avec e* en facteur. 
Pour les ondes diurnes, on commence à Q —1,/#—0o, sans second 
ne dans le premier couple d'équations (IT), mais avec potentiel 
perturbateur donné &° dans la RE équation QULIDE Je chercheraï 
d’abord les six grandeurs % (y2), .. > TA D), 4°, 5 qui sont définies par 
ces six équations. Cela fait, je AU aux six équalions relatives à Q — », 


1 


où figurent (IT), les %°, ..., G° désormais connus et les %,, ..., G, à 
calculer, ainsi que les àÿ, 55. Mais dans les équations (VIIT), il ne reste 
plus de potentiel perturbateur. Ce sont maintenant les équations (HI) qui 
imposent une solution non identiquement nulle à l’ensemble des équations | 
Q— 2. Il en est de même pour les équations Q = 5, Q =; ... 

Ce qui force à poursuivre pratiquement le ue à un rang élevéQ, 
c'est la complication du relief du fond a = Xh,e"*) en longitude. 

16. Pour les ondes semrdiurnes, 1 n'y a aucune partie connue dans les 
équations de rang Q —o et Q —1. Les fonctions et coefficients relatifs à 
ces valeurs de (Q peuvent donc, dans le cas des oscallations forcées, être pris 


(m;—R°— 2), et ne dépendent que de 3. Il existe un tel groupe de six 


(1) Voir les Notes précédentes : Comptes rendus, 188, 1929, p. 1635; 189, 1929, 
p. > et 925. : rl 
(2) Séance du 23 décembre 1929. 
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/ 
identiquement nuls. Je commencerai donc à Q —2,#—o, sans aucun 
terme connu dans les équations (IIT), avec potentiel perturbateur semi- 
diurne &, dans la première équation (VIII). Ces six premières équations 
résolues, on passera à Q —5, Q — 4, etc. dans les conditions déjà décrites 
pour les oscillations diurnes. 

17. La solution de chaque groupe de six équations s'obtient en deux 
étapes : 

1. Transformation des intégrales en séries par une méthode due à 
\I. Kamieda ('). 

Il. Normalisation simultanée de six suites de fonctions données. 

Première étape. — On choisit une suite de fonctions connues A,(7/) 
normalisée pour l'intervalle o >. Les fonctions de Laguerre conviennent 
bien dans le cas actuel. Pour transformer une quelconque des intégrales en 


une série de fonctions de +, par exemple | (TD I (So) cos(zy2) € T'dY, 
Se ( 


on détermine la suite de fonctions 


(XII) : (= f Jotyoi)cos(y72z)e ASC) dy, 
“0 
et l’on a, avec les mêmes coefficients inconnus Das 


(XL) F4 — SOA UT) et Fo: dY=Eqrrils). 
“0 
Les intégrales x, et les analogues se ramènent immédiatement à des types 
déja étudiés (voir Watson, Theory of Bessel functions, Chap. XUT) et 
s'expriment généralement à l’aide de fonctions sphériques zonales ou tessé- 


rales de F: C’est ici que s’introduisent les particularités qui correspondent 


à la difficulté due aux parallèles critiques dans la théorie de Laplace. 

18. Après cette opération les six équations ne contiennent plus que des 
séries dont chaque terme est le produit d’une fonction connue de z par un 
coefficient numérique inconnu. Les mêmes coefficients numériques figurent 
au mème rang dans les six équations : seules les fonctions de : qu'ils multi- 
plient diffèrent d’une équation à l’autre. 

Quand on connaîtra ces six suites de coefficients on remontera facilement 


“ 


(!) Toyosino Kamep4a, À general method for solving linear integral equations 
(Proc. of the Phys. Soc. Mat. of Japan, 3° série, 10, xX1, 1928, p. 231). 
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aux fonctions #, et de là à la fonction &, à la pression, aux vitesses, pour 
tout point de la profondeur de la mer, et au soulèvement e de sa surface. 

Malheureusement, ces six équations linéaires, avec les 6 >< coefficients 
inconnus ne se prêtent pas, sans préparation, à leur détermination; il fau- 
drait que les six suites de fonctions possédassent quelque propriété équiva- 
lente à ce qu'est l’orthogonalité pour une seule suite. C'est la seconde étape 
de la solution. 


a 19. Deuxième étape. — Vour suivre facilement le plan du calcul, il 

importe de choisir convenablement les notations. 8 
* : are , r FA - 15 
+ Les fonctions (telles que x,) seront désormais représentées par une #4 


Ne même lettre X avec deux indices X?,,,; indice N placé en haut, en chiffres 
romains 1, 11, ..., VI, indique celle des six équations (rangées dans un ; 
ordre choisi arbitrairement) à laquelle la fonction appartient; l'indice infé- 
rieur Gn + # (= 0, 1,...,9) apprend le rang  qu’occupe la fonction 
parmi celles qui Er de l’emploi de la même fonction AÀ,. 

Les coefficients 4,,,, ont seulement l'indice inférieur, puisqu'ils sont les 

-mêmes, au même rang, dans les six équations. 

La quatrième équation, par exemple, sera écrite 


% 
n 


Ù Av CLV \ po = AY 
(Cac xX nr LED VAE QUE “7e Ans XL43) += F = 


n—=UÛ 


Il sera facile de dresser le tableau de correspondance entre les fonctions 
de z désignées ici par les XY,,, et les fonctions complétement RUE 
qu'ont fourni la mise en équation du problème et les transformations 
décrites aux paragraphes précédents. | re 
Les F',...., FVsont les parties connues en 3 dans les six équations. : 
Une fe en établi le tableau de PNR des notations, les six 
équations s "écrivent plus brièvement £ 


, 


(XIV) Va Na) Pa) AN SIC ENV PR 


p=û 


GES L 2 tés 9 PE é 
XI =, : KE tn SET Xe su 
XI = GC, U5 + ci U7, 1eme 


et, en général, 
(XV) XP 
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avec les mêmes coefficients dans les six équations qui définissent, par récur- 
rence, les six foncuons nouvelles U} par les six fonctions XŸ et toutes les 
fonctions précédemment obtenues UF (g< p). 

= Adoptons maintenant, arbitrairement mais judicieusement, des pords ou 
facteurs d'importance, (3), toujours positifs dans l'intervalle utilisé 
3,<2<2,; la condition de normalisation adoptée est 


(XVI) 1: EULUL IE DU +. + CDN des © Rare 


sh 


Les coefficients c,, sont déterminés par cette condition, sous une forme 
facile à écrire, et les coefficients c, ,, par leur carré. 

241. Ayant les coefficients c, la substitution des expressions (XV) dans 
les équations (XIV) les transformera en 


C1] 


(XVI) De U)= 


: ; p=0 
avec les mèmes coefficients 


b, = D Ap+s Cp+s,p 
s—=0 


dans les six équations. La condition de normalisation permet maintenant 
de déterminer les coefficients b, par 


(XVII) = [ LF'(2) UL (2) (3) ++ UM] 45. 


F5: Des b, on pourrait remonter aux 4,. Mais c'est un travail qu'il vaudra 

| mieux éviter en reportant les expressions (XV) des X en fonction des U 

_ dans toutes les fonctions dont la connaissange est importante, potentiel, 
pression, vitesses, soulèvement, qui sont désormais déterminés. 

Après avoir procédé. ainsi pour le premier groupe de six équations des 
ondes semidiurnes, Q — - 2, on se servira des valeurs obtenues pour former 
V4 - explicitement le ou groupe Q — 3, qu'on traitera de même, et l’on con- 
A Fu _tinuera jusqu’à ce que les termes suivants paraissent définitivement négli- 

Probles em Ti ra 
er F4 +22. _ Remarque finale. — Il est intéressant de constater que l’emploïinitial 
fonctions cylindriques n’a pas empèché d'adapter la solution à la forme 
la Terre. Cela entraine toutefois des complications ($2) 
L 17 7) qu'il vaudrait mieux éviter. C’est à à quoi Je suis parvenu récem- 
un, méthode beaucoup plus directe, plus facilement adaptable à 
régulière des rivages, sur une terre ellipsoïde. 
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MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — fiôle d'Ornithodorus erraticus dans la : 
transmussion naturelle de deux sptrochètes récurrents. Danger de la propa- 
Re de la fièvre récurrente hispano-marocatne à l'Algérie et à la Tuniste. 


Note (!') de MM. Cnanres s Nicourr, CnarLes AxvEersox el Jacques CoLas- 
Bercour. 


Jusqu'à ces derniers temps, on pensait que chaque SPLRAÇURE récurrent 
était lié à un ornithodore particuher, 

Nous avons montré (?) qu'au point de vue expérimental l'indifférence 
des spirochètes pour l'espèce à laquelle appartient l’ornithodore est Lotale 
et que l'adaptation se produit toujours à condition qu'il s'agisse d’un spiro- 
chète transmis dans la nature par un ornithore. L'exemple le plus 
démonstrauf que nous avons donné est celui de la transmission d’un Sp 
chète du Turkestan russe par un ornithodore du Maroc avec lequel il n’a 
jamais pu évidemment se trouver en contact. 

La démonstration que lun de nous vient CS de l'identité 
d'Orn. erraticus Lucas avec Orn. marocanus Vélu montre que ce que nous 
avions réalisé expérimentalement se rencontre dans la nature. TN 

Orn. erraticus, dont l'habitat s'étend de l'Espagne méridionale à l'Égypte, 
convoie el transmet au moins deux spirochètes différents ou plutôt deux 
groupes différents de spirochètes : Au Maroc, Sp. hispanicum de la récur- 
rente humaine du type espagnol et ses variétés marocaines des terriers de : 
petits rongeurs et des terriérs de pores-épics; en Tunisie, Sp. normand + 24 
(que transmet aussi Orn. normandi) ou plutôt sa variété carthaginiense que 3 À 
nous avons parfois désignée sous le nom d’erraticr. 2 

Entre les régions du Maroë où l'existence des spirochètes du groupe Ais- 
panicunt à élé démontrée (cerele des Doukkala; région de Casablanca à 
Rabat, région de Kénitra, région de Tétuan) et les points de la Tunisie où 
celle 40 groupe FRE a été reconnue (le Kef, Carthage), s'étend une 
vaste zone dans laque Île la présence d'Orn. erraticus est. signalée, que ce. 


(') Séance du 23 décembre 1929. | ; ’ SE ÉNRE 
(2) On. Nicocze, Cu. Anpersox et J. Coras-BELcour. Adaptation expérimentale de Le un 
sptrochètes récurrents à des OPUS autres que ceux qui les IRAUS RENE dans 
la nature (Comptes rendus, ST, 1028, p. 1100). : CE PAULUES 
(*) J. Coras-Bercour, /dentité d° RES erraticus Lucas DA 2 Orne 
marocanus Vélu (Comptes rendus, 189, 1929, Ps: 1316 ci- dessous). 


L 
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soil sous son nom ou sous celui d'Orn. marocanus. W serait intéressant de 
chercher, dans cette zone qui comprend loute l'Algérie, où s'arrête, en 
venant de l’ouest, le domaine de Sp. lispanicum et où commence celui de 
Sp. normandi. D'autre part, la recherche et la détermination des spiro- 
chètes d'Orn. erraticus S’impose dans le Sud tunisien, la Lybie et FÉgypte. 

Cette enquête permettra de se représenter, pour la première fois, le rôle 
d'agent multiple de conservation et de transmission de virus récurrents que 
peut jouer, dans la nature, une seule espèce d’ornithodores. 

Le rôle que joue Orn. marocanus dans, la propagation de la récurrente 
hispano-marocaine fait craindre que cette maladie soit en cours d’exten- 
sion, non encore reconnue, dans les parties occidentales au moins de 
l'Algérie. On devra désormais, non seulement, y chercher la présence du 
spirochète chez l’ornithodore, mais aussi, dans tout cas de récurrente cons- 
tatée, déterminer si le spirochète appartient à l'espèce Obermetert de la 
récurrente mondiale ou au groupe Aispanicum que caractérise son pouvoir 
pathogène spécial pour le cobaye. 

Étant donnée l'aire de répartition d'Orn. erraticus, il suffirait du dépla- 
cement d'un malade atteint de récurrente hispano-marocaine, pour que la 
maladie fasse un brusque bond, de ses foyers marocains, dans la direction 
de la Tunisie. « 


Té 


M. Cu. Fasry (!) fait hommage à l'Académie d'un fascicule résumant les 
travaux de la Réunion de L'ozone et de l'absorption atmosphérique, qui a 
eu lieu à Paris sous sa présidence en mai 1929. Le but de cette réunion 


® était surtout de discuter les résultats acquis" dans l'étude de l’ozone de ja 


haute atmosphère et de préparer un programme pour les recherches 
futures. 


En présentant à l'Académie son nouveau livre Leçons sur la Théorte des 
-Tourbillons, M. Henri Vinvar (?) s'exprime ainsi : 


J'ai l'honneur de présenter à PAcadémie mes Leçons sur la Théorie des 
Tourbillons, premier volume des publications de linstitut de Mécanique des 
Fluides de l'Université de Paris. Les lecons que j'ai professées en 1929 à la 


(ae Séance du 23 décembre 1029. 
{?) Séance du 23 décembre 1929. 


- 
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Faculté des Sciences constituent le point de départ de ce livre. J’ai essayé 
de mettre le plus de clarté possible dans les développements, et, par une 
mise au point de théories nouvelles, de relier d’une façon naturelle les 
questions étudiées. J'ai particulièrement insisté sur le problème de Poincaré 
dans un’fluide limité, sur les configurations tourbillonnaires régulières et 
l'explication qu’elles permettent de donner des expériences sur les tourbil- 
lons alternés (théorie qui en fluide limité présente certains paradoxes dont 5 
on trouvera ici les motifs, avec la manière de les éviter). 

La représentation conforme présente dans la Théorie des Tourbillons de 
fort belles applications. Nous en avons exposé les plus essentielles et les 10 
plus fructueuses. D. 

Les tourbillons de dimensions finies font l’objet de plusieurs chapitres. N- 
Après rappel des cas classiques connus (cylindre elliptique, sphère, tore), 6 
on traite le problème général où la configuration initiale est quelconque, et 
où l’on en suit la déformation et le mouvement dans le temps. Des inéga- E: 
lités fondamentales concernant les dérivées des potentiels permettent de e 
démontrer le théorème de M. L. Lichtenstein, dont les applications sont — 1 
d’une grande importance. 

Les fluides visqueux font l’objet du dernier chapitre. La généralisation 
et l'extinction des tourbillons, par suitè de la viscosilé, se meltent en évidence 
par des formules d’une apparence finale très aisée. E 

Il n’est que juste de noter ici notre vive gratitude pour la Maison Con 3 
Villars, qui s'est chargée de l'impression de ce volume, dans des conditions 
de rapidité et de perfection qui auraient semblé irréalisables si elles ne lui 
étaient pas si habituelles. 


M. Juces RicnarD fait hommage al Aa d’un volume intitulé 
Copépodes pélagiques particulièrement de surfaces, provenant des Campagnes 
scientifiques de S. A.S. le prince Albert F' de Monaco tr Re à : par an. 
Maurice Rose. 


F Pro générale de l'Union Radio Scientifique ae tenue 
W ho en octobre 1927 et à Bruæelles en septembre re SE 


l'A 
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PRÉSENTATIONS. 


Dans la formation d’une liste de deux candidats au poste de Directeur de 
l'Observatoire d'Alger, pour la première ligne, M. André Danjon obtient 
27 suffrages contre 2 à M. Joanny Lagrula; pour la seconde ligne, 
M. Joanny Lagrula obtient 26 voix contre 3 à M. Jules Baillaud. 

En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de l’Instruction 
publique comprendr dù: 


En prenuère ligne. .......... M. Asorf Danso, 
Étseconde lame en M. Joanny LaëcruLa. 


Dans la formation d’une liste de deux candidats au poste de Directeur de 
l'Observatoire de Besançon, pour la première ligne, M. Jules Baillaud 
; obtient 20 suffrages contre 15 à M. Alexandre Véronnet; pour la seconde 
ligne, M. He Véronnet obtient 24 suffrages. 
[ya 5 bulletins blancs et 4 bulletins nuls. 
En conséquence, la liste pr ésentée à M. le Ministre de l’Instruction 
Rue comprendra : 


EE En première ligne. . .….. M. Juiss Barnraun, 
LRO Pnsécamdle Here. ur M. Arexanpre Véroxner. 
ni CORRESPONDANCE. 


ER! E Sert adresse des remerciments BEL la distinction qui a 
dée à à ses travaux. ë 


CAC En 


RÊT ne PEUPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 


M. aux dérivées partielles, par Mavuce 
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20 E.-A. Marre. La France tgnorée. Des Ardennes aux Pyrénées. 
et 4° Les prix Nobel en 1027; les priæ Nobel en 1998. 


Ne géologique de la } allée de Sales et du Cirque des Fonts, par Rose | 
De (Présenté par M. F. Termier.) £ 
ee “4 

ARITHMÉTIQUE. — Sur les nombres transcendants. : ., 

T / # r 1 + 10 

Note (') de M. A. Gecroxp, présentée par M. Hadamard. s 


Nous démontrons dans celte Note que le nombre ef et les nombres w"7, où 
w est un nombre algébrique et p un nombre entier et positif, sônt se 


nombres transcendants. La démonstration qui nous sert pour le nombre 67. 


doit être un peu modifiée pour les nombres \?, 


Supposons e* algébrique et satisfaisant à l'équation 
PP Ï pre 


(1) CRÉENT EU; 0) y 


+ 


OÙ 45, di, ..., 4, Sont des nombres entiers. Numérotons les entiers 
complexes 71 + n;(m el n entiers) par ordre de modules croissants et, pour 
des modules égaux, dans l’ordre de la croissance des arguments. Tous les 
nombres 3 1— 0, 1,..., 7%] étant dans le cercle |31="*x, leur nombre 


est 77% + 271 + 0 ( S ue > Var (2) et par conséquent 


QE Ha at A d'ées #< | 


Fébhone dne suile de bolnome F8 D CAR DUREE ee ; 


P(s)=r, Ps) =# Pal J=s(s 5) CE (5 ed 


Laon 


et Mae la fon ction e°° en série den nos Ha Rate » 


où 


(') Séance du 23 décembre 1929. ss 
(?) E. LanDau, Vorlesungen über Ze 
+ (*) Norcuxp, Differensenrechaung. 
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DS 22 LE : Pro 
Kai R,(:) — 0 ete est développable en série de polynomes P,(z), avec A 
; { P 
è “jp LÀ / le \ HOUR == 72 
| J 1 à es = NV Ua UE, eo eTr=k + L LIT 
(2) we Re 2ri, | ARCITRE 1)...(5 —3 Yi Th Du | ER 

y À 4 LU er Fe (Zr— 3; PE nk à 
è 4  ; ) O<in . s 
ELA : èe £ NE ET : LOS 


Prenons pour c, la circonférence | z| = » et évaluons A,, 


| ‘ 


"> 


F To | ; (3) > vs | l'A | [<< XF CT SRE — — e=ninnmn+O(Vñ). 
| LRURE | EG -1:0 


va 0£i£n 


He à :: Nous savons (! ) due, pour chaque K, le produit &,, est tel que 


ru: F 
a | 

“ | Prenons le plus petit multiple commun des nombres &,, pour # — 0, 1, “A 

NE | avt Re J'ai démontré dans un pl précédent (?) que ce nombre Q, # 

= ” satisfait à à l'é égalité É R 
ETS) ES CEE S HAE iQ, l<e PE LE Se À 


w 


Prenons le produit 2, | AS 


\ 


CS k=n | k=n : 
4 oc — TS} — TEL — + TREK) J à { ÿ , 
Ki ny Se \ nr = 2 es es | 

(NP EE ES Fe | 
a LS AS Rte ha 

où B, sont 4 des nombres entiers es el aussi ue Bu a lieu 


us 


— pt8n+Oin) 


: 
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ou bien 
A (ch 


Nous savons, d'après les formules (3) et (5), que le produit 


‘ 1 1 
snenn+O(n) — REnn+Oin) 
( 0) | Q, Ave] enr +0) 2? —e ? 


(8) et (9) nous donnent A,— 0 à partir de # > N. Alors 


n=N . | E, 


ere hs AnPh(s), à 


ce qui est impossible ai 
= Nous pouvons remplacer la fonction e"° par «° où w est un nombre algé- % 
brique arbitraire et par conséquent le nombre w/ est transcendant. 

Pour les nombres w"”° et en particulier pour le nombre oi? nous consi- . 
dérons le corps quadratique (1, iÿ2), et comme les nombres entiers de ce À 
corps forment une grille, et que tous les idéaux sont des idéaux principaux, "à 
la marche de la démonstration ne change pas. Dans le cas général, pour les 
nombres œ"" nous ‘considérons les grilles des idéaux des corps Gé iP) et 
la démonstration n’en est qu'un peu plus compliquée. 

Cette méthode est appliquable à divers problèmes de la théorie des 
nombres transcendants et en particulier au cas des nombres w’ où w etr 
sont des nombres algébriques. 

Dans ce cas, probablement, aura lieu le théorème : Si les nombres wetr 

sont algébriques, r'irrationnel, w' est transcendant. ie 


GÉOMÉTRIE. — Sur le nombre des branches impaires des courbes appartenant 


à une surface du troisieme ordre. Note (') de M" M. Prazzocra BELocu. 
|” 


CR 


Soit F une surface du troisième ordre possédant 27 droites réelles a, 
CRE EL PE A RL PES LR bis GMA di ( ) 
De la représentation plane de la surface K on déduit que les branches à 
d'ordre impair des courbes tracées sur la surface sont de trois catégories : £ 
° Branches impaires qui coupent. toutes Dee droites de la surface cp 
Rat) impair de points; FRA re Le 
2° Branches impaires qui coupent 5 droites de la surface en u 


impair de points (et 1 les autres en un nombre pair de points); 


(*) Séance du 23 décembre 1929. 
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3° Branches impaires qui coupent 11 droites de la surface en un nombre 
impair de points (et les autres en un nombre pair de points). 

Soient 1,2, ..., 6 les points fondamentaux de la représentation plane, 
qui correspondent aux droites a,, 4, ..., di. 

Considérons une courbe algébrique C sans point singulier tracée sur la 
surface, et son image plane C’. Soient B une branche impaire de cette courbe, 
B' son image plane, et x le nombre des points fondamentaux multiples 
d'ordre impair pour B’. Si n est pair, B’ sera d'ordre impair — BÜ(n); sin 
est impair, B' sera d'ordre pair — B#(n). | Par B(n) [ou B(n)] nous 
désignons une branche paire (ou impaire), qui passe un nombre impair de 
fois par x points fondamentaux (7<6). | 

Il est aisé de voir, à l’aide de la représentation plane, qu’une branche 
impaire de la première catégorie a pour image une 


”] 


B& (6); 
une branche impaire de la deuxième catégorie a pour image une 
Bo) BA), ou, : B(5): 


En observant que dans le plan une branche impaire coupe toute branche 
paire en un nombre pair de points, et toute branche impaire en un nombre 
impair de points, et que deux branches de la courbe C’ ne peuvent pas se 
couper en dehors des points fondamentaux (la courbe C n'ayant pas de 
point singulier), on remarque que : une courbe algébrique C sans point sin- 
gulier, donnée sur la surface F'et douée PA branche impaire de la pre- 
mière catégorie, ne peut pas avoir d’autres branches impaires. 

Si la courbe C a une branche impaire de la deuxième catégorie, on peut 
toujours choisir la représentation plane de façon que l'image de cette 
branche soit une B(0). 

Cela posé, on voit, par analogie avec ce qui précède, que les autres 
branches impaires de la courbe C’ (s’il en existe) auront pour images des 
B#(3), B(1) ou B#(5) et, en tenant compte de ce qu’une branche paire 
coupe toute branche (paire ou impaire) en un nombre pair de points, qui, 
comme nous l'avons déjà observé, doivent tomber sur les points fondamen- 
taux, on péut déterminer toutes les configurations possibles des B(0), 
Bt(3), Bw(r) et B4(5), images des branches impaires de la courbe C. On 
trouve ainsi que le nombre de ces branches ne peut pas être supérieur à 7. 

Si la courbe C a seulement des branches impaires de la troisième 


À 


Lit tn 
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catégorie, les mêmes considérations montrent que le nombre de ces 
branches ne peut pas être supérieur à 6. 

On a donc le théorème : 

Une courbe algébrique, sans point singulier, appartenant à une surface du 
troisième ordre douée de 27 droites réelles, ne peut posséder plus de sept branches 
d'ordre impair (quel que soit l’ordre de la courbe). 

Et vice versa on peut tracer sur une telle surface des courbes algébriques 
possédant sept branches d'ordre impair. 

Pour le prouver considérons : 1° la quadrique Q, = o, passant par une 
cubique gauche F, de la surface F(ayant pour image plane une droite) et 
qui coupe F en dehors de F, suivant une autre cubique gauche F,; 2° la 
quadrique M, — 0 déterminée par les droites 4,, 4, a,, et qui coupe F en 
dehors de ces droites, en b,, b,,b,3; 3° la quadrique N,— 0 déterminée par 
esl trois droites 4,, 4,, a, et qui coupe F, en dehors de ces droites en b,, b., 
b,; 4° une sphère S,— o ne coupant pas la surface F en points réels. 

Cela posé, a T,— o est une surface du huitième ordre passant par F,, b,, 
b,,..., b,, la surface du faisceau 


QMN,S + AT, 0, = 


qui s'obtient pour des valeurs assez petites de À, coupe la surface du troi- 
sième ordre, en dehors de la cubique [”, et des droites b,, b,,...,b,, suivant 
une courbe algébrique irréductible, ayant sept branches impaires, respec- 
tivement voisines de l,, 4,, 4:,..., @. 


| 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les intégrales des équations et des systèmes 
d'équations aux dérivées partielles du premier ordre d'une fonction incon- 
nue, qui possèdent les intégrales de S. Lie. Note (!) de M. G. Prerrree. 


Prenons la relation 


(1) D(9,, 0. rude 0, 
(2) D ON Lise ab ns Si Citer a On); 
(3) Cis Case, == constantes arbitraires essentielles 
(h<nRn—q), 
(4) ® — fonction arbitraire de ses arguments, ; 
(D) Du, De. …. 974, = fonctions données indépendantes par rapport aux æ,,&s, ..., Æn, 3, 


(1) Séance du 23 décembre 1929. 


_ 
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et posons la question suivante : dans quelles circonstances la relation (1), 
après l'élimination, par différentiation, de la fonction ® et des con- 
stantes €,,C:,...,0,, amène-t-elle à une Re ou au système d'équations 


(6) k fit: æ, ss Æn; Pis “ehDr ee 0) 
- U=— 2 ou == TU 


! 
Î 


le nombre des équations (6) étant ce qu'il devrait être dans les conditions 
générales. 

Une telle intégrale (1) de l'équation ou du système d'équations (6) sera 
désignée par la lettre W. 
| Si l’on regarde les constantes (3) comme paramètres et si l’on fait la 
Pr supposition ; 


UPPER Pur Dr) 2e 


LOS, |A 
DA NE R, Ti 12) (524) 


qui ne restreint pas la généralité des raisonnements, la relation (1) repré- 
sente l'intégrale générale du système des » — q équations linéaires 


(8) =  pa=aËpy+ oh ipyni+...+ cf pi —vé 
L GER DE 2,6 ra 


La même relation (1 ) représente l'intégrale W de l'équation ou du sys 
_tème d'équations (6), si l'un au moins dés déterminants 


PL : | (eÿ FlaPt (gr deP y de. CE (CON “Pos LEE) (ee Pat (ay l lit + (Be, Po 
f j (@) | A A A ne De le ee UE eme + AU cesrate ne Vale ait Ce ET A ENS AES PA REX LS 
4 ue RAC Pr +de Pre + (ag we ” (23 VeuPa (genes Pat ee He 


ne Ta. nles nombres. de Ja Es GHLGHA sn; Po—— 


$ PRES , ce 3: 
5 Se 


2 
jas nul ou 
ar le tt (af), nous entendons la dérivée par rapport au paramètre c 


+ 


2 lu c ffcient 4 Stan (8). Hd ro - ; 


px 


re ee) 


ge et deu Qu. “du. DE À 
per -. 3 Pres nr Doit Pr ? den ) 


— 
: #1 Lqs Ds de ces DE MY TRS 


A Pr 
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tions À à À des ç +1 éléments 0, 1, ..., g; la sommation S, à L?,, com- 
binaisons A1, Aa, ..., À, avec répétitions h à h des /qg-+7r élé- 
ments 1,2, ...,(g—+1). 

Le symbole {(__ )) indique qu'on doit prendre la somme des expressions, 
en lui renfermées, pour toutes les permutations avec répétition des h élé- 
ments j,, j+, ...,jns le symbole [[ ]|, qu'on doit prendre la somme des” 
expressions, en lui renfermées, pour toutes les permutations avec répéti- 
tions des À éléments À,, Às, ..., An. 

Au cas où le Et (9)-(10) serait FARRHAURIERS nul, nous 


aurions L#,,— C.; équations ; 
e- 
Q d9; 0) NE 
Dos, Nat y O7 Ph a ECS Dy 
ue. a dci dl dn 
S((E} Es Aa E}+)) É | EE 
e Do æis es Lys Less raser Les) 


se den « 


linéaires et homogènes par rapport aux Li,,— — C}.,, inconnues : 


| do, do; do; Ke 
D(o;, Ds, 2.., opus, ts St, 0e, = 
( 115 72 M du mr) de dés dcr: nt 

2. Ld : 
DL Te AE de) À A 


En vertu de la supposition (7), le déterminant du système (4) est diffé- 
rent de zéro; de là découle la conclusion : | 

. La relation (1) ne représente pas l'intégrale W de l'équation ou du SYS- 
tème d’ équations (4), lorsque le déterminant (9)pour toutes les+,,7,,...,7; 
combinaisons à k des nombres g+1, q+2, ..., n est nul. Les expres- 
sions (2) sont alors nulles pour toutes les combinaisons +,, 5;, ...,7,hà/h 
des nombres g+1, 942, ..., n et toutes les combinaisons avec répé- 
:-titions 43 AN. > À hi à h des nombres 1, 2, ..., (a+ 1). 


ETS 

P 

ANALYSE MATHÉMA TIQUE. — Sur le robes de Dirichlet extérieur dans 4 
le plan relativement à l'équation Au = c(x, y)u. Note ( } dé, Mas 


BRELOT. 


2 


2 


1. Dans son ouvrage récent : Leçons sur jets problèmes aux HET 
la théorie des équations différentielles, M. Picard traite de question  d'équ ui 
libre thermique qui se ramènent à des problèmes. de Dirichlet create | 


x À 


CEA 


(1) Au —c(Z, Ju e(æ, DET 


(1) Séance du 3 décembre 1929. 
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En ce qui concerne le problème extérieur, on n’y trouve traité qu'un cas très 


particulier, par le procédé d’inversion utilisé‘ pour les fonctions harmo- 


niques, et dans lequel est essentielle l'hypothèse qu’à l'infini c(æ, y) se 
comporte de telle sorte que (2° + y*)*c(x, y) soit borné. D'autre part, pour 
le plan entier, M. Picard a montré l'existence, en en donnant une expression, 
d'une intégrale /(ÿa?+3*)>0 de Au = Au (k?— const. > 0) ayant à 
l’origine une singularité logarithmique + 1 et s’annulant à lPinfini (!) (voir 
Bulletin de la Société. math., 1900, p. 186). 

Je donne ici une démonstration, sous la seule hypothèse que c(æ, y), 
possédant des dérivées premières continues dans tout le plan, est partout au 
moins égale à un nombre > o, du théorème d'existence relatif au problème 


de Dirichlet extérieur avec ou sans singularités logarithmiques données, 


pour la valeur zéro à l'infini de l'intégrale. 
Le domaine D considéré est soit le plan entier, soit l'extérieur d’un 
nombre fini de courbes de Jordan simples extérieures l’une à l’autre, sur 


‘lesquelles les valeurs données sont en succession continue. 


2. Prenons d’abord le cas de l'intégrale régulière avec des valeurs > o sur 
un contour |”. 


Soit C, le cercle dont le centre est l’origine O prise intérieure à l’une des , 


courbes de let de rayon p assez grand. Soit D, le domaine compris entre F 
et C,, u,(æ, y) l'intégrale régulière à l’intérieur de D,, prenant sur F les 
valeurs données etsur C, la valeur zéro. Je vais montrer que, lorsque » tend 


vers + +, 4, a une limite qui résout le problème. 


D'abord, comme une intégrale de Au — cu et même de Au — cu + f avec 
ce, Fu ne peut avoir de minimum < 0 en un point où elle est régu- 
: hière, 4,20; puis, si 9, >> ?,, commeA(u, —u,)=c(u, —u,, }s Ua ET Up, 20 
dans D,,. De sorte que u,(M) est fonction non Henteante de 0. 
= D'autre part, considérons la fonction [{Vx°-y*) de plus haut; par 
multiplication par une constante > o assez grande, on en déduit une inté- 
_ grale U(æ, y) de Au — fu s’annulant à l'infini, régulière et positive sur D, 


“Et prenant sur l des valeurs > 0 supérieures aux valeurs données. 


AU) QU = 09) + LI — er 9) 


(A c)u,£0 sur D,, 
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Dosde Se TI ) 
U Up20 Ste p. 


Donc #,(M)non décroissante, bornée, a une limite e(M). De plus la con- 
vergence est uniforme; car (u,,— u,,) est dans D, au plus égal à son maxi- 
mum sur C,,, donc à celui de 4, et par suite à la valeur de U sur C,,. De 
sorte que, p, ete, tendant vers + > indépendamment l’un de l’autre, u,, — u, 
‘tend OR En vers 0. Par suite (M) est continue sur D, s Ie à 
l'infini et prend sur F les valeurs données. 

Reste à prouver que (M) est intégrale de Au = cu. 

Or 


u (M) + FL log c(P) Up P'ydop, 
à il AP 


où 2 est une région bornée ME e intérieure à D, est, d'après les pro- 
priétés du Dorentiel logarithmique, une fonction harmonique de M à l'inté- 
rieur de à ; 
Ouh c tend vers +, il est aisé de voir que cette fonction converge: 
uniformément sur à, vers e(H)+ Ef. [los WP c(Pe(P)dà,. Cette 


expression est donc (Harnack) une fonction harmonique. On. en déduit 
que 6(M) possède à l’intérieur de à des dérivées premières continues, puis 
un laplacien égal à c(M)e(M). Comme 2 est arbitraire, le théorème est 
démontré. 

3. Pour résoudre le même problème avec une singularité logarithmique 
positive, on isolera ce point par deux petits cercles concentriques Y, ÿi, 
y intérieur à ÿ,. On sait résoudre le problème précédent pour le domaine A 
formé par D diminué de l’intérieur du cercle y, avec les valeurs données 
sur let desaleurs 20 quelconques sur y. On sait aussi trouver une inté- 
grale > o dans (y,) ayant la singularité donnée et des valeurs 2 o sur y,. 
L'application facile de la méthode alternée si souvent utilisée dans l’Ou- . 
vrage cité résoudra le problème. 

Le cas du plan entier avec une singularité © o se traite de même. Les cas 
des valeurs 0 sur le contour et d’une singularité < 0 se raménent aux pré- 
cédents. 

La solution du problème général s'obtiendra aisément par l'addition de 
solutions correspondant à des valeurs sur le contour d’un signe déterminé 
avec ou sans singularité de même signe. 

On pourra fournir la solution générale en n'ütilisant que des intégrales 
dans tout le plan avec singularité unique et de plus, peut- -être, desintégrales 
régulières sur D prenant sur F des valeurs 20 <o. 
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L'étude du -cas d’un nombre infini de singularités se fera avec cette idée 
de superposition. En particulier on généralise immédiatement l'intégrale 
doublement périodique dans tout le plan de M. Picard (Bulletin, loc. cit.), 


en remplaçant c — const. par c(x, y) doublement périodique. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les ensembles projectifs de la 
deuxième classe. Note (') de M. Léoninas Ranroroviren, 
présentée par M. Hadamard. 


On doit à M. Lusin la notion des ensembles projectifs (?). 

Désignons par P, les ensembles K, de M. Hausdor{f dans l’espace R,, à 
m dimensions, et par C, leurs complémentaires par rapport à R,,. Les 
ensembles P, et C, dans R,, seront alors définis (pour na —1, 2,3, ...)par 
induction : P, est la projection sur R,, d’un ensemble C,_, dans R,., et 
C, est le complémentaire d’un P,. On sait que les ensembles P, coïncident 
avec les ensembles analytiques de MM. Suslin et Lusin; un tel ensemble 
peut être présenté comme le résultat du procédé opératoire (A) suivant : 


ei SARA + 
LP ETES 
où la somme s'étend à toutes les suites possibles (7,, n;, ...) de nombres 
naturels et les ensembles E,, E,,, ... sont supposés fermés (ou ouverts). 


Le but de cette Note est de donner un tel procédé pour les ensembles P,. 
Tuéorèue. — Pour qu'un ensemble E (dans R,,) soit P,, 1 faut et il suffit 
qu'on puisse construire un système d'ensembles ouverts 


5 


AV, Va 
E: 500 


rt Tu 


tel que l'on ait 


(on) E — \' à E’» TRE AA : 
où du / ai PEU PDP Te 
CT ARRET MO RUE AAC RG NE 


Nous nous bornons à des ensembles linéaires, pour plus de simplicité. 
Supposons que l’ensemble E soit un P, (dans R,), c'est-à-dire la pro- 


(1) Séance du 23 décembre 1929. 

(2) Voir les Notes de M. Lusix, Comptes rendus, 180, 1925, p. 1974 et 1817, ainsi 
que les Notes de M. Srrpixsks, Comptes rendus, 185, 1927, p. 833, etde M. Lusix, ibid, 
p- 835. | 
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jection d'un ensemble H du type C, (dans R,) qui peut évidemment se 
représenter sous la forme 


H= TT Fer+. 


(Vas Vas s..) 


où les ensembles K,, F, (dans R,) sont ouverts. Désignons par 


V1:Va 


un, mn l'ensemble des nombres irrationnels y pour ons les : premiers “4 
quotients incomplets sont précisément n,, n;, ...,n;. Soit enfin Er» À 


l’ensemble des nombres æ, tels que le point (x, x PRE R, appartient à 
F,,,,..,, quel que soit yeû,,,. , Avec les ensembles ainsi construits, on : 
aura la formule à démontrer. Inversement, si celle-ci à lieu, on voit facile 
ment comment on peut reconstruire les ensembles plans F,;, F,,,, .... 

De la même manière, pour un ensemble F (dans R,,) qui est un C,, on 


aura évidemment la représentation 


EN > The 


mn (Pt, gs) (sas...) k 4 


FE 


2 pe .. 


:,. sont des MST fermés dans R,.. 

De cette représentation des ensembles R, (et C,) on déduit très aisément 
les résultats connus : | 

1° La projection d'un ensemble P, (dans R,) sur R,(m<{n) est un 
ensemble P, (!). | ar 

2° Le produit d’une infinité dénombrable d'ensembles P, est un P, (*). 

3° L'opération (A), effectuée sur les ensembles P,, donne toujours 
un Pr). 

4° Les classes des ensembles P, (et C;) sont topologiquement i inva- 
riantes (*). ï 

En outre, le procédé (* ) jouit des propriétés suivantes : 

5° Si ne part, dans la formule ® des ensembles C, çaul lieu des ensembles 
ouverts), on arrivera toujours à un P,. 

6° Pour que l’ensemble E soit une projection biunivoque C ) d'un 
ensemble C,, il est nécessaire et suffisant qu'il QUE être présenté sous la 
forme (*) d'une manière disjonctive : cela veut dire qu’on peut définir, pour ; 


où 


() W. Srerriskt, Fund. Math., 12, 1925, p- 237. 
() W. Sisrpinskt, ébid., 11, 1928, p. 126. ner i 
(9) Cf. W, Sierpinski, Comptes rendus, 185, 1927, p. 834. fre 
(*) C'est-à-dire telle que deux points différents ont des proje 
différentes. Fk. 


pis 


3 Lx 
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chaque æeËE, une suite (et une seulement) n,, n:, n;, .... de nombres natu- ; 
rels, telle que BED EN M, quelle que soit la suite (1, v3,5v, 2). 
k ; 


ë, 

7° Si chacun des ensembles E,, E,, E;, E,, ... peut être présenté par la k 
formule (*) d’une manière disjonctive, il en sera de même pour leur pro- | 
duit et pour leur somme (pourvu que: dans le cas de somme, ils soient , 
disjoints). # 

Il en résulte la proposition suivante, essentiellement due à M. Sier- 4 
pinski (') : À 3 
8° Si l’on construit un système borélien (suivant la terminologie de 
M. Hausdorff) à partir des ensembles P, et C,, tout ensemble de ce système 
sera la projection biunivoque d’un ensemble C,. 

On peut construire des formules analogues à la formule (*) PQuE les 


ensembles projectifs de la classe » > 2. de 
, LE 
É { | à À 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Fonctions analytiques d'une seule PS 
substitution variable. Note (*) de M. J.-A. Lapro-DaniLevski, * ‘7e 


présentée par M. Hadamard. 


Considérons une fonction analytique d’une substitution X du degré n : 


(1) Per ANS ONE D a Xe 


à || 


holomorphe dans un voisinage de la substitution nulle, ,, ,, œ:, ... étant 

des constantes numériques. On démontre aisément que, pour que la substi- 

tution X se trouve à l’intérieur du domaine de presence de la série (1), 

il faut et il suffit que les nombres caractéristiques £,, &, ..., £, de cette 
HP substitution soient à li intérieur du cercle de convergence de la série 


+ el: on) Là ë:, û | FLE DS dE", à : | s: 


é , , v=0 
\ ” 


LA Ur 
LA 


où £ est une : variable RARE ). Pour étudier (A série (1 h nous intro- 


Fe 4) Pad 1 AE 192 1928. p: 211. 
RAY Séance du 23 décembre 1929: 
| Dans le cas où n — », cette proposition est établie par M. SoucesiGenr : Æin f'üh- 


die T! eorie. der gewôhnlichen Dre tune en auf functionen- 


Ne 1922, pe rie 
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duisons les notations suivantes : soit &,,%,, ..., #, un système de s matrices 
carrées des degrés respectifs 9,, 92, ..., 0. Nous désignons par 


— 
= 
— 


la substitution du degré pb, +p;+...+9,=n, dont les éléments appar- 
tenant aux carrés diagonaux indiqués sont formés respectivement des élé- 
ments des matrices #,, Æ,,..., &, et tous les autres éléments sont nuls. 
Désignons encore par [,(£) la substitution du degré 0 : 


Ë 


I 


. 


“© 


"0,0 


et par z,(r0, ..., 8-0) la substitution du degré o dont les éléments sont : 


Re ri D) LÉ Ds L: RAA RSR Fan) te DE 
ï CES PE. lestniErss r'P le 0 si 1>1 2 


ct, pour toutes les autres valeurs des indices #, {= 1, 2, . Ro 


AN) We PR et 


tr }. Mo re) late. 


“il € er 
DA on 
+ EDIT ni 1! 


On démontre aisément que, sous ses conditions 


LOT CAES J'Éno =, 080 FR 
A 
pour une substitution dont la CS ods est “4 MS % 


Xi Sa), Le a 
on a la Rate ns 


(4) 
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Il en résulte que, si les diviseurs élémentaires de la substitution X 

sont (£ —£, 4, ..., (E—E,ÿret si (3) est satisfaite, les diviseurs élémen- 

tares de la substitution f(X), sont (r— FE»), da (r— FE}. 
ltemarquons que les matrices &,(7!"}, ...,r* 11) jouissent de la propriété 


df(E(E)) =. dfie(e(E)) 34 Re, ; 
cz Lyc.) a 5 ) = ep(p'(E). …, 060 ())elJ (o(E)), fr Co(E)) 


ce qui donne les expressions explicites des dérivées d’une fonction composée 
6 f(O(E)) : 
de f(p(E)) = a. RME 3 L 
Per. —(p — DID {ep(o'(E), PPT (E)letee(J'(o), AE fe-n(o(E)))}s 
SA 
Il suit des formules (4) et (5) que les éléments de la subsutution /(X) 
sont des fonctions rationnelles : des éléments de X, des nombres carac- 
téristiques £,, ..., &, et des valeurs des fonctions numériques /(E,), ..., 
Lo —1)/E , ; 
J'EN (Ë)(q =1, 2, ...,s). En se servant d’une méthode analogue à celle 
qui a été appliquée par M. Schlesinger à l’inversion d’une fonction d’une 
matrice (!), dans le cas où tous les nombres caractéristiques de la substi- 
tution X sont distincts, on obtient les expressions complètement explicites 


CRE) ° (Ke) (X — Éprs)oe .(X — En) 
(Er 6) (Er Er 1) (Er Eu): . .(Ër— En) 


(6) J\X)= JE). 


La modification de la formule (6) pour le cas où quelques nombres carac- 
téristiques coïncident est évidente. Nous avons supposé que les nombres 
caractéristiques E, de la substitution X se trouvent à l’intérieur du cercle de 
convergence de la série (2). Il est aisé de voir que la formule (6) subsiste 
encore quand on fait le prolongement analytique de la fonction (1), à la 
condition que les nombres caractéristiques £, se trouvent toujours à l’in- 
térieur du domaine d’existence de la fonction (2). Il peut arriver d’ailleurs 
que quelques nombres caractéristiques peuvent coïncider sans que les 
valeurs correspondantes /(&,) de la fonction (2) coïncident. Conformément 
à la formule (6) cela peut donner les singularités de la fonction (1) même si 
tous les nombres caractéristiques E, sont à l’intérieur du domaine d'existence 
de la fonction (2). Ce cas se présente effectivement pour la fonction 
f(X)= logX, de laquelle il sera question dans une Note suivante. 


(1) Voir Auszug aus einem Briefe von Prof. D' L. ScaresinGer an D'J. Larpo- 
Danizevski (Journal de la Société phys.-math. de Leningrad, 2, n, 1929, p. 38-40). 


L 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions hypergéométriques de 
plusieurs variables. Note (*) de M. Oxsrein One, présentée par M. Goursat. 


Une fonction hypergéométrique générale de deux variables est définie 
d’après M. Kampé de Fériet par une série double 4 


(1) EC =D tire 


dont les coefficients vérifient les conditions 


(2) Chi: Amir = Ris 7); nn ben ROULE ge 
«+ 
où 4 
() RACE) — Jonn), RE g(m,n) ÿ. 
Jitmin) Pr g(mn.n) 
sont des fonctions rationnelles fixes de m et n. Afin que les coefficients 
de (1) soient définis d’une manière unique, il faut et il suffit que les 4 


fonctions (3) vérifient la condition 
(47) Rires n)R,(m +1,2)=R,(m,n)R,(m,n +). 


L'objet de cette Note est d'indiquer une méthode pour trouver la solution 
générale de (4) en fonctions rationnelles R, et R,. On peut obtenir de cette 
solution une expression explicite pour toutes les formes possibles des fonc- 
tions hypergéométriques générales. 

- Dans une Note antérieure (Comptes rendus, 185, 1927, P p: 923), M. Birke- 
land a énoncé le théorème suivant : « Si les FR Non rationnelles (3) satis- 
font à la condition (4), les polynomes f(m1,n), f(m,n), g(m,n) et 
g,(m,n) sont des produits des facteurs linéaires de met n. » La solution 
générale de (4 }an’a montré que le théorème de M. Birkeland n’est pas, en 
général, correct. En effet, soit F(7, n) un RONA arbitraire de #4, et de 
te 


F(m,n) ES F{AÈNn) 


Ai Fram RER STE 
(mn, MAS DETENTE n)° à 2 FC, nr +1). re 


est évidemment une solution de (4). 


(:) Séance du 23 décembre 1029. 
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En substituant (3) en (4) on obtient 


(3). f(m,n)g(m+i1,n)fi(m, n+1)g(m,n) 
=f(m,n+i)g(m,n)fi(m,n)gi(m+i,n). 


: Soit d(m,n)le P. G. D. C. de f(m,n)et f(m, n+1), et 
| (6) Le f(m, n)=Füi(m, n)...F"(m, n)d(m, n), 


où les F(m, n) sont des polynomes irréductibles. De (6) on déduit facile- 

Nix. ment 
7 fm n+1)=FM(m, nr + a)... Fi(m, n + a,)d(m, n), 

1e v 


il 


D CC moe Ir 
| | + . IN 


Ÿ ! S ; ré . 
où les a; sont des nombres positifs entiers. 
_ Les polynomes K)(7%, n) seront appelés les facteurs réduits de /{m, n). 
Pour /,(m,n), g(m, n) et g,(m, n) on peut déterminer des expressions 
analogues. En les substituant dans l'égalité (5) et en abrégeant on en 
obtient deux relations suivantes : 


. 5h 9 s rt A $ n \ ù s' 
! Il FoCm, n) | ENUR n + à; EN SU(m, n) | i Sim 2 bi, nm); 
1 Ji \ et. = °° 2 
C7 Î $ 4 ? | s’ r ( ; | rt ; 
PO ta ; | SA(m+bin) | | Si(m,n) —[] FÜ(m, n + &;) Il FÜ(m,n). 
He Ua ci dE = TH ET Er TU RUE d "A Es ï 
MS De PA Lrésulté quete AÉRNE 
8 RAM NT ET IE # ; de 
y se INR HEES RS res NU ‘ 


ire les nombres totaux des facteurs réduits en RQ, n)etR,(m,n) 


FO 14 
UD. Lt 
ne | 


y 


à des fonctions hypergéométriques dans tout le plan. 
leux nomb es entiers positifs et. 


à 
A 
1/2 LR a 


s nombres en somme de nombres entiers positifs. 
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Mettons F(m», n)— Am+Bn+C, où C est une constante arbitraire el 


Te Cas RE a PE AI NS ER A ES 
Alors 


ñai—1 


R,(m,n) II Dec )+T;4-7B], 


= 1 J—0 
bi 


R,(m,n [| LLC n)+T;+J7A) 


é—1 Î=0 


est une solution de (4) et la solution générale est un produit de facteurs de 
cette forme. Dans ce cas spécial le théorème de M. Birkeland est donc vrai. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les fonctions inverses des fonctions méro- 


morphes. Note (‘) de M. Micocu Ranoïrcurren, présentée par M. Émile 
Borel. 


Soit (€) une fonction analytique. Nous dirons qu'un cercle @ du plan 
de z est un cercle de limitation pour @() si, en prolongeant analytiquement 
un certain élément de 9(€) situé dans 6, et de toutes les manières possibles 
sans sortir de ©, il existe un domaine dans @ où l’on ne peut pas pénétrer. 

Nous baserons sur cette notion une classification dés surfaces de Riemann 
en deux catégories : Nous dirons que la surface de Riemann d'une fonction 
analytique est limitée ou illimitée, suivant que cette fonction a des cercles de 
limitation ou n'en a pas. Pour une fonction uniforme ceci revient à dire 
qu'elle a ou non des lignes singulières, mais en général la présence des 
lignes singulières n’est pas une condition suffisante pour qu'une surface de 
Riemann soit limitée. Remarquons en passant que cette propriété pourrait 
s'énoncer également de la manière suivante : Soit dans le plan une courbe 
continue quelconque; si nous pouvons prolonger la fonction le long de 
toute cette courbe, en ne nous écartant d'elle qu’à une distance inférieure à 
un nombre arbitrairement petit, alors la surface de Riemann est illimitée; 
dans le cas contraire elle est limitée. 

Cela étant posé, nous démontrons le théorème suivant : 

La surface de Riemann de la fonction inverse d'une fonction méromorphe 
est illimitée (°?). 


(1) Séance du 23 décembre 1929. 
(?) Les fonctions entières n'en font qu’un cas particulier. 


L 
L 
. 


| 
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Pour plus de clarté, ramenons par une transformation linéaire l'infini à 
l’origine du plan et désignons par © — f(:) la fonction uniforme, au point 
essentiel 3 — o ét qui n'a dans le reste du plan comme singularités que des 
pôles. Soit = — o(Ÿ) la fonction multiforme, inverse. 

Admettons par impossible que la surface de (€) est limitée. Soit alors 
© un cercle de limitation. Supposons que @ se trouve dans la partie finie 
du plan. Prolongeons dans © un élément donné de o(£), de toutes les 
manières possibles. Soit A le domaine ouvert obtenu ainsi sur la surface de 
Riemann et soit A’ ledomaine ouvert du plan, que nous avons couvert silmul- 
tanément. A’ ne contient qu'une partie de @ : soit donc Q l’un de ses domaines 
complémentaires dans @. Nous pouvons évidemment supposer que Q limite 
à un certain arc © de la circonférence de ©. 

z = 9(C) transmet la représentation conforme de A sur un domaine 
ouvert D du plan de 3 et que nous pouvons supposer borné. D est simple- 
ment connexe car, s’il ne l'était pas, il y aurait sur la frontière de D un 
contour qui ne passe pas par 3 — 0; à celui-ci correspondrait un tour com- 
plet sur la circonférence de O, donc «w n’existerait pas. Par conséquent la 
frontière de D est une seule ligne qui passe en général une infinité de fois 
par 3—0. Par ce point cette frontière se décompose alors en une infinité 
de lignes simples, fermées /,(n—0, 1, ...). Soit 4 celle qui enveloppe 
toutes les autres, ces dernières élant extérieures l’une à l’autre. 

La frontière de D est continue car, dans le cas contraire, il y aurait un 
bout discontinu qui contiendrait nécessairement un point 3:—4:<0, où 
f(3) serait holomorphe et f’(3)<o. Alors f(z) ferait la représentation 
conforme d’un petit domaine © contenant 4 sur un petit cercle du plan de Z. 
Par ce cerele ne pourrait passer qu’un seul arc de 6, donc de toutes les 
lignes 4, 1l n’y aurait dans © qu'un senl arc, analytique : il y a donc contra- 
diction. 

Faisons la représentation conforme du domaine D sur un cercle C du 
plan d’une variable nouvelle w. Soit z — Ÿ(u) la fonction qui transmet cette 
représentation. Y(w) est holomorphe dans C et, puisque la frontière de D 
est continue, Y(u) est continue sur le bord de €. Comme la frontière de D 
passe généralement une infinité de fois par 3 — 0, 1l lui correspond sur le 
bord de C un ensemble infini de points, E où Ÿ(u4)— 0. Donc, d’après un 
théorème de MM. Riegz (/V* Congrès des mathématiciens à Stockholm, 1916), 
la mesure de E doit être nulle. 

Faisons encore la représentation conforme du cercle © sur un demi-plan 
limité par l'axe réel du plan d’une variable +, et de sorte que 6 — + corres- 


1 GC. R., 1920, 2° Semestre. (T. 189, N° 27.) 92 


ee 


LME ENTE ON EE 
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ponde au point © T,, situé sur le milieu de w. Dés cette correspondance 
par v — XCÉ 4h ce qui équivaut à 4 


\ 


2 
L 


"14 Cote) — Co) 
Ÿ — 4 
où ?, est le centre de O, « une constante et a sa conjuguée. À A correspond 
alors un domaine Lors du plan de «. 
Considérons la fonction composée 


ITU) Eu). 


Elle est holomorphe et bornée dans C. En outre, elle est FAR sur le Lea L “3 
de C, excepté, au plus, aux points de E. Soit Q la partie imaginaire de D(w). 
C’est une fonction harmonique dans C et nulle sur le bord de C, sauf, au 
plus, aux points de E. Donc nous obtenons toute valeur de Q située à l’inté- 
rieur d’un contour l contenu dans C, au moyen des valeurs Qr sur F, pee 
la formule connue | 


? d% , Ê 4 0 
Q'SESe ( —— \ A 
> 2 y D dt on Eds. : & Tr 


où g est la fonction de Green dans T, SE sa dérivée dans le sens normal à L 
et ds l’élément d’arc de F. Si nous us DR ee du bord de C, Q tend 
vers Zéro, sauf sur l’ensemble de mesure nulle, E, où Q reste pourtant borné. 
Donc nous pouvons remplacer L par le'bord de C. Mais alors l'intégrale est 
nulle et W(4) donc une constante réelle, Or ceci est faux, par conséquent 
la supposition que la surface de KRiemann ee ot ) est limitée est inexacte, 


; 4 
le & 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur de es fonctions primitives nr rapport à une 
, Jonction continue arbitraire. Note (!) de M. de AP PROTSRT) He à L 
par M. Émile Borel. 


ï RE te 


e in 
Le nine de la recherche des fonctions primitives par rapport F4 une 
fonction a été énoncé par M. Lebesgue sous la forme suivante (?): 
Étant données dans (a, b) une RE à variation bornée a(æ) 
fonction f(x), trouver une fonction F(x) qui admette Fi tout 


comme dérivée par rapport à LPS SEL LES TEE APCE es 27 


a Séance Fr 23 décembre Re ART. ae A ÉE PNR TES 
°) H. Leseseur, Lecons sur l'intégr ation et la recherche des 
ge editbn, Paris, 1928, p. 296: 


f 
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On dit que F admet / pour dérivée par rapport à «(æ) si l’on a 


(1) ou te) = lim uen À 


h 0 a(æ+h)— ar) 


4 
\ 


Dans la recherche de la limite du second membre on ne tient compte 
que des nombres } pour lesquels le second membre a une valeur déter- 
minée, finie ou non. 

Si, dans un intervalle, F et x sont toutes deux constantes, la dérivée est 
indéterminée. | 

M. Lebesgue a donné (‘) une solution complète de ce problème pour une 
vaste classe de fonctions /(æ) mais en supposant 4(x) à variation bornée. 
Il a remarqué ensuite que si l’on abandonne cette hypothèse sur 4(æ) les 
résultats obtenus ne subsistent plus dans le cas général et, en particulier, 
que. nous ne savons pas toujours trouver la fonction K(æ) continue admettant 


par rapport à une fonction continue 4(x) donnée une dérivée continue 


donnée f(x) (2). M. Lebesgue remarque que nous ignorons même st la 
Jonction continue F(x) est déterminée à une constante additive "près par 
la connaissance de sa dérivée continue donnée f(x) par rapport à une fonc- 
tion continue -a(x). 


Le but de la présente Note est de donner une FÉDISE affirmative à cette. 


| deraière. question de M. Lebesgue. D'ailleurs il n’est pas nécessaire de 
supposer la conbinuité de la dérivée f(x). On a en effet le théorème : 
Tnéorème. — Deux fonctions continues F,(æ)etF,(x) ayant par rapport à 
une fonction continue ax(x) une méme dérivée f(x) déterminée et finie en 
chaque point d'un intervalle (a, b) ne fera que par une constante. 

IL suffit évidemment de démontrer qu’une fonction continue F(æ) ayant 

TARA par rapport à une fonction continue x(æ) une dérivée nulle en chaque point 
SP de(a, b)se réduit à une constante. : 

SFR démonstration est basée sur le principe suivant : en supposant, par 


- 


TA “impossible, qu'il existe une fonction non constante et continue F(æ) et une 
#9 fonction continue 4(æ) telles que la dérivée de F(æ) par rapport à «(æ) est 


MES nulle en | en chaque point de (a, b), on construit deux autres fonctions 
continues F, si et 3 AN telles que F,(æ) n “est pas constante et à du ie 


PAS ANT OUT PETER 
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est à variation bornée, Or ceci est impossible en vertu; des résultats de 
M. Lebesgue. 

Il est naturel de poser maintenant la question, de savoir si une fonc- 
tion continue F(æ) est déterminée à une constante additive près quand on 
connait sa dérivée f(x) par rapport à une fonction continue 4(æ) partout 
sauf aux points d'un ensemble dénombrable. 

La réponse à cette question est encore affirmative. 


D'ailleurs, le théorème reste vrai, si l’on remplace dans son énoncé les 


dérivées des RSA F,(æ)et F,(æ) par rapport à «(x) par lés dérivées à 
droite (ou à gauche) de ces fonctions par rapport à a«(æ). 

Nous appelons dérivée à droite (ou à gauche) d’une fonction F(x) par 
rapport à 4(æ) la limite (x) où L tend vers zéro en prenant des valeurs posi- 
lives (ou négatives) seulement. 

Il s’agit maintenant de trouver une méthode qui permettrait de déter- 


miner la fonction primitive F(æ) par rapport à (+) quand la dérivée f(x) 


est donnée. 


CHRONOMÉTRIE. — Théorie générale de la synchronisation. 
Note (') de M..J. Haac, présentée par M. G. Kœnigs. 


1. Théorie élémentaire dans le cas des impulsions instantanées. — Soient 2T 
la période propre de l’oscillateur, 2'T' celle de la force synchronisante, D le 


r : . . ; 5 : To 
décrément logarithmique, 1 le moment d'inertie de l’oscillateur, LÉ le 
? 


couple de frottement constant. Pour entretenir une oscillation d'amplitude 


6,, il faut que l'accroissement de vitesse angulaire w produit par coque 


On (?) satisfasse à la relation suivante : 


L 


: T? 
(0) UE; 


AT 9 } 
| (27 +0,D)2# 706 (+) f: TM RENE 


/ 


La phase © qui s'écoule depuis l'impulsion jusqu’à la fin de l'oscillation 


(*) Séance du 23 décembre 1929. I 

(?) Nous supposons qu'il y à une impulsion à chaque oscillation Hipiés 

seulement une impulsion par période, elle doit être doublée. 
/ À 


S'il ya 
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simple est donnée par la formule 


(2f+9D)T 


(2) tango — RU AT 


(0 < 9 < T)- 


L'énergie fournie par chaque impulsion est 


17°0 


(3) k = T 


(2f +0,D). 

La formule (1) permet de discuter aisément l'influence des divers fac- 
teurs /, D et AT sur l’amplitude résultant d’une impulsion déterminée. 
En particulier, pour que la synchronisation soit possible, il faut que l’on ait 


2fT 


V4 = 
4) LOT e 
; l 


2. Cas où la force synchronisante n'est pas instantanée. 
: ax : DTA , 
synchronisant, dont la période est 2T'=— + En supposant qu'on est au 


voisinage de la résonance, le mouvement entretenu'est défini comme il suit. 

Soit À sin mit le premier harmonique de la fonction H. Soit 9 le retard de 
phase de l’oscillation. En posant AT — 24, on a les formules (1) et (2); la 
formule (3) n’est pas changée. 

On voit que la loi à laquelle obéit la force synchronisante Deddant une 
période n’a aucune importance et le cas le plus général se ramène au cas des 
impulsions instantanées. 

3. Cas où la force synchronisante dépend de l'élongation et de la vitesse. — 
Supposons que la fonction H, tout en étant fonction périodique de £, 
dépende aussi de 0 et de 9’. L’amplitude 6, de l’oscillation et son retard de 
phase À sur H sont déterminés de la manière suivante. Posons 


' SATA CAT D RATS : 
Da rm Y Te: É: ( à + 9,D). 
n a 
| 27 /.2T 
(6) X sf Hsinede,  Y=f Icose ed, 
+ 0 , 0 


en remplaçant, dans H, »& par 6 + x, 0 par sine et 0" par m0, cos+. 

4. Influence de la force contre-électromotrice créée par le mouvement de 
l'oscillateur. — Supposons que l'impulsion soit produite par un courant 
agissant RTE le temps défini par 


rT—5<mEr+s (0 z< TR). 


(7) P=—bA sinz, Q2—— (23 — sin2s, R= z + sin2s). de 
L'amplitude 4, et le retard de phase À sont déterminés par. : à 11182 
748) À PE (Y + QUI TELXE + CN FAUNE YR k 
tang À — Se ) de Éa- ci 

(9) ang TOY F2 <A< —. À À 
L'équation (8) a une racine en Ü, et une seule, sous la condition que P soit De 
supérieur à Si - Cette racine’ varie dans le même sens que Aetensens | ne. 
inverse de B. | | 5 1 
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Dans cet intervalle, le couple H est de la forme A — BY, Aet B désignant 
des constantes. bois outre les formules AE 


Br Bm 


à - AU | AESTE 
Si l’on s'impose la valeur Æ du rapport ;> on trouve que 0, est limité 
HS MELON AA 4 0 


supérieurement. Si : << 72*,5, cette limite est ———— , à condition 
25:+SINn22 T 


toutefois que z ne soit pas infiniment petit. 00 
Si l'impulsion est instantanée, on a 
A TZ? GENS AE 


RER 24 Y2. 


D — — 2 , 
(10) i FTZ V0 LE 2 


. Influenee d'une force perturbatrice indépendante du temps, s’ajoutant à 
la Ge synchrorusante. — Cette influence revient à augmenter. X et Y. ae Li? $ 
termes correctifs, calculés par des formules analogues : à (G)etne dépendant DES 
que de 0,. Par Rte si cette force est une force constante F, agissant 
pendant la phase 5 avant et après le point mort, il suffit, dans (5), d'aug- 


T3 
menter f de la quantité — — a sin ÿ. Ceci : s ‘applique au cas où l'oscillateur 


est muni d'un échappement fois moteur et aussi au cas où l'on veut apprécie : 
l'influence du frottement intermittent Forrene du fon eee de l'apl a- 
reil compteur. de ; SARL He dE 


a 
Ton sait qu 
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Ai | déterminer la résultante moyenne des actions du fluide sur le cylindre, la 1 
; - formule de M. J.-L, Synge +3 


(x) 1 Sn) Len on + idz) ef if “te Fe 


"A VOL est un contour fixe tracé dans le fluide et entourant la section droite(C,) 
Nr du cylindre. Cette formule (‘) sert en particulier à la détérmination théo- 
rique de la résistance dans le cas où, derrière le cylindre, existe un sillage 
de Bénard-Karman (tourbillons alternés). Elle suppose essentiellement ;. 
l'existence du potentiel des vitesses z LR: 
(M Ce potentiel existe bien dans le problème en question, puisque l’on eon- 
centre en des points les tourbillons alternés ; ce n’est Fà qu'un schéma, un 
tourbillon infiniment délié ne pouvant avoir d'existence physique, — “mais, 
‘assez près de la réalité. 

+ Nous donnerons ici une formule analogue : à celle de M. Duel mais ne 
| | supposant pas l'existence de ©. Notre formule ne diffère de (1) que par 
l'expression du premier terme au second membre, où naturellement ne peut 
1SURS plus figurer ? ; On verra que l expression obtenue permet une interprétation 
simple de ce terme de sorte qu'elle est d° une QU ne très aisée même 
Er w: quand < 9 existe. | 
mit. 2 Xe". définissant À à Dhstane tla résultante des actions du fluide, 

ga on voit facilement hein £ 


r 


e ke ie Ps ue = FAQ ce)? cet fat + 


= Ton +). 


Li oh or en) 


TUE dx) pe tp) to de tdy) 


Var [ | 


ro (9° in da + #) 


ch 
D - 
Lt 


1248 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Supposons de plus, comme pour (1), que le mouvement soit périodique 


et de période T. En intégrant (3) pour une période, les deux derniers 


termes disparaissent et les valeurs moyennes X,, et Y,, sont données par 


a 
TXn = EX) =2p JL À [Go + émetu dede) 
0 C 


o Fi 
= +: fie ie(de + id de: 
ol 3 


ES 


Le 


c'est la formule que nous avions en vue. 

Reste à interpréter le premier terme au second membre : {ds est cons- 
tant quand on suit le mouvement d’une parcelle fluide occupant Paire d5, 
de sorte qu'à l'écoulement du fluide à travers un élément ds de (C) corres- 
pond un flux d/f de Ê à travers cet élément (flux en une période de la masse 
fictive de densité ?). æ et y étant les coordonnées de ds, on vérifie que le 
premier terme dé (4) (au second membre) est 


(3) 2e ft +) d'f. 
C 


Interprétation analogue dans (3). 


Revenons au sillage de tourbillons alternés. Pendant une période 


deux tourbillons sensiblement ponctuels, d’intensités Jet — J, sortent du 
UE TA JAN LENS A re PRE 
contour aux ‘ordonnées 2 Creme abscisse æ. J étant 2 [ [Eds pour 


la section très petite du tourbillon, l'expression (5) vaudra 
D ; P 


C’est la valeur du premier terme de la formule de M. Synge, obtenue de 
façon très intuitive, sans avoir besoin de supposer que (C) s'éloigne à 
l'infini et sans distinction à faire sur ce que le fluide est ou non limité per 
des pe 

. Pour le moment en © des actions du fluide, on aura des foriules 
Re à (3) et (4)-(5). Ainsi (N étant ce moment) 


x 


lu ie oi 


(GETN = ES p ft) df — Part. réelle de (EL 
€ . 


t 


SÉANCE DU 30 DÉCEMBRE 1929. 12/19 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Théorte de la formation des gros ions 
et gouttelettes. Note (') de M. Azex. VÉRONNET, transmise par 


M. P. Appell. 


Dans deux Notes précédentes sur la théorie électronique de l'éther 
(séances des 22 mai et 3 juin 1929), j'ai étudié l’action d’un atome d’hydro- 
gène (électron tournant autour d’un proton) sur un atome extérieur. Cette 
action dépend de deux paramètres, l’angle de position de l’électron mobile 
sur son orbite et l’angle de position de cette orbite par rapport à l’électron 
extérieur. 

Si l’on intègre cette action poùr une révolution, l’action moyenne ne 
dépend plus que du second paramètre et l’on a, pour la force moyenne 
agissant sur l’électron extérieur, en négligeant les termes secondaires du 
développement, 


2 9 


Sa C7 Le TEE 
EF - — —{-cos"o —:1 }; 
DÉTÉET ENS 1 } 


e représente la charge électrique de l’électron, a le rayon de l'orbite de 
l’électron tournant, r la distance de l’électron extérieur au centre de l’atome 
d'hydrogène, et + l'angle du plan de l'orbite avec r. 

Il y a attraction, quand le rayon vecteur de l’électron extérieur se trouve 
dans le voisinage de la normale à l'orbite et répulsion quand il est dans le 
voisinage du plan de l'orbite. 

Si l’on calcule action moyenne pour toutes les positions de l'orbite, on 
obtient 


c’est une attraction inverse de la quatrième puissance de la distance. Elle 
est de l’ordre de grandeur de l'attraction d'un électron par un proton e?: 7°, 
pour des distances qui sont de l’ordre du rayon de l'atome a ou 10 * em. 
Cette attraction est donc énorme, comparée à l'attraction de gravitation. 
Pour un atome complexe, composé de plusieurs électrons mobiles, la 
force d'attraction moyenne sera la somme des attractions exercées par 
chacune des orbites. Les orbites intérieures au noyau de l'atome ayant un 


rayon a très petit, on peut négliger leur action à l'extérieur. L'action 


(2) Séance du 23 décembre Tel 
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moyenne de l’atome se réduira à celle des électrons externes, dont le nombre 
est égal au nombre atomique ». à 

L’attraction moyenne d’un atome sur un électron extérieur sera donc ML 
proportionnelle à ce nombre, 


TS 


Dans un gaz ionisé, un électron libre sera donc capturé par un atome 
neutre, dès qu'il s’en rapprochera suffisamment. L’atome devient un ion 
négatif, el il attire à son tour les autres atomes neutres, avec la même force 4 
que l’électron libre. Les atomes ou molécules neutres se fixent donc en couches ' 
successives autour de l'atome central ionisé., On calcule que la pression dela 
première couche, formée de 12 atomes, atteint 20000" pour les atomes … 
d'hydrogène et 340000" pour les atomes d'azote et d'oxygène de Pair. % 
La pression de la seconde’couche sera 2*— 16 fois moindre, et 3°= 81 fois ne 
moindre la pression de la troisième couche, et ainsi de suite. La pression 
diminue très vite jusqu’à celle du gaz, où l'ion se trouve plongé. 0 

On calcule que l'ion peut eq ainsi des centaines de mille de f à 
molécules où d’atomes : on obtient bien ainsi les gros tons de MM. Lan 
gevin et de Broglie. | IVIGPS lié ‘las 

Ces calculs et résultats per mettent d expliquer plusieurs phénomènes 710 
atmosphériques et cosmiques. | | ë rTNES 

On voit comment un jet d'électrons dans un gaz saturé de vapeur d’eau 
produit instantanément un nuage de gouttelettes. La théorie themodyna- 
mique de M. Langevin RE TEE déjà les gouttelettes par l accroissement , 
électrique de la tension superficielle. Ces calculs la complètent en 
expliquant le début et Pass de leur formation, par cette forces élec- 
trique énorme, ‘ Were 

Dans un air humide ces gros ions agglomérent davantage ss grosses | ® 
molécules d’eau, où se collent les microbes, d'où les cHASs nocifs de | 
l’ PIE 1e 


On peut s ratendte à les trouver che nombreux dans la haute pRanee 
du Fe et de a Aix Here Re) Hi au Le CN 
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INdos retrouvons les propriétés NP exigées pour les par nues de la 
couronne. 

M. Végard a démontré que la raie verte de l'aurore boréale est 

produite par l'azote solide. Or à la hauteur où se forment les aurores, on 

sait que l’azote prédomine à l'exclusion de l’ oxygène, et que la pression est 

ex trop faible et la température pas assez basse pour que l'azote y soit norma- 

lement solide. La raie verte est expliquée par les noyaux des gros ions, qui 

-. se comportent comme des particules solides. 

Ces gros ions seront stables également dans les atmosphères raréfiées 
des comètes. Ils formeront les LR _repoussées dans les queues de 
_comètes. Chacune de ces particules donnerait à son tour une étoile filante, 
en pénétrant dans l'atmosphère terrestre et les particules démeurées libres 
autour du Soleil formeraient la lumière zodiacale. 


_ PHYSIQUE THÉORIQUE. — L'expérience de Melde et les conditions de 
Rerr Rent Note Eu de M. L. Décowse, Dre par M. Ch. Fabry. 


4 Le mécanisme de nos lumineuse peut être rattaché aux oscilla- 
LEE tions que les orbites électroniques effectuent, dans.certaines conditions, 
= autour des orbites normales prévues par la Mécanique, le mécanisme de 
. ces oscillations étant assimilable à celui qui conditionne le régime de la 
corde dans l'expérience de Melde (?). A AR 
GE ee Nos précédents résultats peuvent être étendus. au cas plus général où les 
EAP orbites perturbées coupent 1, 2, 3, ..., p fois l'orbite normale (*). Dans 


XLR # ce cas des lignes de force aboutissant à l’électron agissent g globalement 


Me 2 2 CHE éau lieu de n,— x = pr); 


en 2(n5— n) (au lieu de nr; —n). 


e un nombre pair de fois. Plus généralement encore on Porraib env 
squence des oscillations de l'orbite perturbée et celle de la révo- 


el 


Fu, comme surables, ce qu Portes à une condition de stabi- 


AN comme un | diapason ‘de e fréquence ; , & désignant la valeur absolue de 


Ja. Note précédente, n'avaient été envisagées que les orbites coupant # 


nr, 
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l'énergie trajectorielle de l’électron et À la constante de Planck. L'orbite 
étant supposée képlérienne, on a &=— W, W désignant la valeur moyenne 

»F . DILEY-A0 3 D : : - £ 
de l'énergie cinétique de lélectron sur sa trajectoire, ce qui permet de 


— 


W £ £ Lie 
prendre 7 pour la fréquence du diapason. Comme dans l'expérience de 


Melde le régime oscillatoire de l'orbite sera-stable (abstraction faite de ÿ | 
l’amortissement) si l’on a 1 

Ww ot 4 
(1) RES EE (condition de Melde), 


A désignant la fréquence de la révolution orbitale. 
Toutefois ce résultat n’est valable qu'autant que l’orbite est mess ce t 
qui exige que la vitesse + de l’électron soit assez petite pour que le fe 


: à 
teur V: -— . puisse être pris égal à l'unité. 4 
Supposons maintenant qu'il n’en soit pas ainsi. 
Le symbole 9Ù n’a plus alors de sens. Au lieu d’une fréquence unique 9t1l 1 
y a lieu de considérer deux fréquences distinctes, la fréquence radiale (9,) 
et la fréquence azémutale (A,) qui conditionnent séparément le phénomène 
radial et le phénomène azimutal. On a d'ailleurs 


Wet W, désignant respectivement les deux parties correspondantes de “4 
l'énergie cinétique moyenne de électron sur sa trajectoire normale. 
Lorsque l’électron est écarté accidentellement de cette trajectoire on peut 
admettre, par analogie avec les résultats ci-dessus rappelés, que les tubes 
de force aboutissant à la surface de l’électron tendent, dans certaines con- 


ditions, à l'y ramener par voie oscillatoire, leur action étant alors équivalente 
à celle de deux diapasons de fréquences respectives = et == 
de Melde appliquée séparément au phénomène radial et au phénomène azi- 


mutal fournit alors les deux relations 


. La condition °°2 


Maps aies Wa: Pda 


EL NO SR RNE 7 


{ 2) 


p, et p, désignant des nombres entiers. Abstraction faite de l’amortisse- 
ment, ces relations expriment la condition pour que le régime oscillatoire de 
l'or Ste soit stable. ' 


= À 1 I Due ER | , 
Or, si l'on remarque que X,— = DIE = (<,et 7, désignant les périodes 
F 


UNS RE IR Ne 
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respectives du mouvement radial et du mouvement azimutal) les deux 
relations précédentes sont identiques, à la notation près, aux deux condi- 
tions bien connues de Sommerfeld : 


a T 


HU dr cp AP (7 LAN 
5h mr dr = ph, | mur a 9 = Pr 


0 


Ainsi les conditions (dites de quantification) de Sommerfeld se con fondent 
avec la condition de résonance acoustique de Melde séparément exprimée pour 
de régime radial et pour le régime azimutal. 

Les conditions (3) étant supposées remplies, les deux diapasons tota- 
lisent leur action sur l’électron orbital en donnant lieu, par un mécanisme 
analogue à celui qui produit en Acoustique les sons additionnels, à une 
fréquence 


NV. # W, °W & 
es = Zn Ni A 
hi DT REMY hi ÿ / 
qui représente la fréquence effective des oscillations de l'orbite exactement 
comme dans le cas où cette orbite est fermée. Il reste à préciser le rôle des 
tubes de force dans le phénomène. 


‘ 


ACOUSTIQUE. — Dussipation de l'énergie transportée par une onde aérienne. 


Note (!) de M. Ta. Vaunier. 


Dans des Notes précédentes (?) nous avons reproduit quelques formes 
d'ondes aériennes obtenues par la méthode interférentielle dans nos expé- 
riences de 1923; rappelons que ces courbes sont construites en portant en 
abscisses les temps (millièmes de seconde) et en ordonnées les pressions 
(millimètres d’eau). Nous estimons que la surface comprise entre la ligne 
d'équilibre et la courbe est proportionnelle à l'énergie de l'onde; la varia- 
tion de cette surface aux différents passages nous permettra donc de suivre 
la dissipation de l'énergie de l’onde avec le parcours. 

1. Pour chaque sorte d’explosif, les surfaces calculées à un même pas- 
sage sont proportionnelles à la charge. Ainsi pour le passage 1 de première 
section on à : 


(1) Séance du 23 décembre 1929. 
(®) Comptes rendus, 179, 1924, p. 256; 183, 1926, p. 1267 et 1335. 
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Rapport des charges...... AUAR v F1 {. PR 3. 
| Amorces.. .... LOG ETS SU Mie 4,00 4,82 


Rapport des surfaces \1:. 
% PI | Pastole rente 1,00 2201 — = = 


des ondes de : x : 
Poudre noïre.. 1,00 2,12 3,06 - - 


2. Pour les ondes obtenues par deux explosifs différents, les surfaces sont : 
proportionnelles au nombre de calories dégagées par l'explosion. Faisons 
encore le calcul sur le passage 1 de première section. Il résulte des mesures 
de Berthelot et Vieille ‘que la RS dégagée par l'explosion de 1* de ful- “3 


#9 k ) 
minate de mercure pur est de — = 0%, 403. L'explosion d’une amorce 2* 3 


Re < 
dégage donc 0%!,806, et la surface moyenne des ondes obtenues repré- 
sente 984"%; Pexplosion d’une amorce 25, 5 dégage 1° 20075 et produit une 
onde dont ke surface est de 1186"%, Nous en concluons qu'une explosion de 
fulminate dégageant 1%! nous donnerait dans les mêmes conditions des ondes 4 
de 1221 où 1177", soit une surface moyenne de 1199". Ce coefficient de x. 
proportionnalité étant admis, calculons, d’après la surface des ondes obte- 
nues, quelle est la quantité Fr chaleur débasét par la détonation de 1 de 
FR noire dans le pistolet. L’onde de pistolet 1 ayant une surface 
de 966", la quantité de chaleur serait de 0*!, 806 ; pour l’onde de pistolet 25 
de surface S —1939"", elle serait de o*!,809 par gramme. En moyenne 1“ de 
poudre noire dégagerait donc 6"%!,807.' Dans le cas des ondes. obtenues par 


| simple TOR de la poudre, nous trouvons : Le 
Chaleur dégagée 
par gramme. 


: g \ um? cal 
Ondesde poudre tr. AL EEE Re 3,9 S— 3285 0,783 
\ RUE DRE PE Er NE A Fu ES Er DLraN (SE 696% 0,830. | 
OMDINS MRN EE 12 HET SUD, 0/8 Lovt TOUS, 880 ? 
l NOR Lee SEE PR LAS 0,804 FEES 


Les mesures directes de la ‘chaleur FPg a par détonation de ns de à 
poudre noire ont donné Sn (Roux | et PArTARE ce qui JU (es notre Ver 
aiñe mation, 1 | À 


n+ Sat 


Fe 
passages consécutifs séparés par un RrGpurs de 112" et üne re 


nous obtenons : CEA RS AR Ar 


\ 


des bio, de “ue à 


parcours est constant. Si nous faisons le rapport 
ru 


Loue 


Pour les ondes courtes (amorces, pistolet) .… ste Re 
Pour és ondes longues (paie noire, coton-poudre). 


ET 


rapporis que nous pouvons considérer comme es 


À 


à ja 2 à , 
À N co AI TR + 1 
CE À Frs j'a \ L 
RAT! { ' uw - Le 
NP pr L ; NE : Au 
4 v n : PAT Ne) n . 1 “ he 
HAT CIE NES |SÉANCE DU 30 DÉGEMBRE 1929. 1209 


CoelRcient. de réflexion, en raison du faible parcours qui sépare ces deux 
passages. 


Entre les passages » el n + 2 séparés par un long parcours et deux 


S 
réflexions, les valeurs moyennes du rapport 2% sont : 


À S, - 
Hoi à LEP AT qe {ondes courtes... ... 0,782 
ee Première série d'expériences (parcours 3280") ù 1 £ 
| Londes longues. .... 0,871 
( ondes courtes..,.., 0,778 
"Deuxième série d'expériences (parcours 3169") 
{ondes longues ..... 0,849 


4. Puisque les rapports précédents sont constants, nous pouvons dire que 
le coefficient de réflexion est constant et que la surface décroit en progres- 
sion géométrique quand le parcours croit en progression arithmétique. Ce 
dernier résultat peut se représenter par une formule exponentielle de ‘la 
forme S = Se %*, S, étant la surface initiale, æ la distance parcourue et 3 
une constante caractérisant l'amortissement par le parcours. Un raisonne- 
ment simple nous permet de transformer cette formule pour tenir mn 
des réflexions qui se produisent à chaque extrémité de la conduite. Soit Ÿle 
coefficient de réflexion ; si l'onde subit une réflexion au point où la distance 
parcourue est +, la surface $ devient après la réflexion S'= 4.S ou encore 
S'=S \'Caué Au passage » où l’onde a subi n — { réflexions, la distance 


18 parcourue étant P, a surface est donc réduite à 


à n Fa Ce r ce ; in P. 
F rss LS Sa SçŸ Fe 


Le t e # » 


A ns pre Ga est ‘Ja frise qui représente la Aissipatibt de l'énéeste d’une onde 
Û dans la conduite. Les rapports que nous avons donné ci-dessus permettent 
7 2 de calculer ses coefficients. Si L est la longueur de la conduite, entre les 
Le SRE RU $ 2 le Le sera 2 L et la formule Peur: s'écrire 


rex er *:: | HE Th n+2 


Re C r Que : Si 


= d* ex gai 


LA LEE PAS STE PEN ue | 
"les passages netn+1 séparés par le parcours de 112", la formule 
0 = ACL } " Qu ; Le Pis * k S 
ra | AE 

l Mere En | 


# 


! 


MU = 0,92 rs 6 
" dos / LS Giro" 


formules 1 nous poÿoNs calculer d ets. Nous avons 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur un procédé d'activation de la matière. 
Note (') de M. G. ReBour, présentée par M. A. Cotton. 

J'ai indiqué antérieurement comment on pouvait, au moyen de cellules 
de résistance, produire un rayonnement très absorbable ; le fonctionnement 
des cellules est, en outre, accompagné d'un effet assez curieux : Les COTpS 
exposés à leur action acquiérent la propriété d’impressionner la plaque photo- 
graphique et de décharger l'électroscope; 1ls la conservent, par 08 pendant 
plusieurs heures, après que la cellule a cessé de fonctionner. 

I. J'ai étudié des lames de naturé diverse : plomb, bismuth, zinc, cuivre, 
laiton, fer, aluminium, charbon, ainsi que des lames métalliques 
sur lesquelles étaient collées des bandelettes de papier ou de carton. Pour 
les activer, il suffit de les mettre en contact avec Pélectrode grille 
d'une cellule traversée par un courant de 1 à 2 milliampères sous une ten- 
sion de quelques dizaines de milliers de volts; la durée d'exposition varie, 
suivant les cas, d’une demi-heure à plusieurs heures. Si les lames métal- 
liques sont nues, on les substitue simplement à l’électrode grille de la 
cellule. 

IT. Les lames ainsi traitées ont la propriété de rendre les gaz conducteurs : 
on le montre facilement en les plaçant dans un condensateur dont on suit la 
décharge à lélectromètre; leur action, qüi présente les caractères d’une 
ionisalion, se poursuit parfois pendant plusieurs heures, elle disparaît peu 
à peu avec le temps suivant une forme exponentielle. Par exemple une 
lame de plomb mise en contact avec une cellule traversée par un courant 
de 1 milliampère sous une tension d’environ 20000 volts donne les courants 
suivants à partir du moment où on l’a introduite dans le condensateur : 

Temps (minutes) PARCS ATEN Oo nds 220. 090024009070 080 VAT IEC 


Charges extraites par minute...... 2020.00:.102 AOL ANUS MODE EMI RME 


cm? 


La surface métallique activée était de 20°", l’unité servant à exprimer les 
charges extraites 5.10 '* coulomb, le champ extracteur (80 volts/em) 
était plus que suffisant pour assurer la saturation ; les valeurs précédentes 
donnent une idée de l’activité des lames et de sa diminution avec le temps. 

IT. L'action sur une plaque photographique, préalablement enveloppée 


(*) Séance du 23 décembre 1929. 
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_ d’une feuille de papier noir, s’observe facilement parce que l’on peut sans 
_ inconvénient augmenter les temps de pose qui varient, suivant les cas, de 


quelques heures à un ou deux jours. L'action est nette avec des lames métal- Da 

Jliques actives à l’électromètre ; elle est particulièrement vive avec des corps LE 
comme le papier ou le carton, dans ces derniers cas l’activité photographique va 
persiste parfois pendant plusieurs jours, quoique l’activité électrométrique ke 

. ne soit plus appréciable au bout de quelques heures. mu 


ÉLECTRICITÉ. — Sur le calcul d’un galvanomètre. Note (*) de M. Micuer. 
présentée par M. A. Cotton. 


Soient P la sensibilité du galvanomètre aux forces électromotrices ; R la 
résistance totale du circuit sur lequel il fonctionne, supposée égale à la résis- 
tance critique de l'appareil; K le moment d'inertie du système oscillant ; 
C le couple de rappel pour l'angle unité; S la surface totale des spires du 
cadre; H le champ magnétique, et T la PRESS libre du galvanomètre. 


On a 
SIT 
RAS 
() De CR’ 
RATES RRNeH 
>VKC 


à (3) À ve | LK— m1/E à 
‘4 d'où l'on tire | 14 
| a Pour. ‘augmenter P il faut den autant que Péible la valeur de C. 
QE C doit Frs se ral à un Natbre de fois déterminé je couple introduit 


on. ne Dr der jus il en résulte également pour Cune 


sr un usage déterminé Du: 
2 He FER le RDR magnétique tés lequel Je galvanomètre 


PRES CRT 


1258 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


fonctionne avec l'amortissement critique ” & 


(5) Enr 2 


Soient K, le moment d'inertie du cadre, r sa résistance et H,, le champ 
magnétique suffisant pour rendre le cadre seul apériodique en court circuit 


E hr Ko 7 | 2 
*\ > AT - ». 
(0) M ‘ 


» 


Si l'on calcule H, en ne tenant compte que des côtés verticaux du cadre, 
on trouve ; 


HT pee Lt), 


où p est la densité du conducteur, 2 sa résistivité. 
C’est donc une constante pour tous les galvanomètres en fil de cuivre de 4 
même période. 
Posons î | 4 


(5)et (6) donnent 


(4) devient donc en fonction de (R — r)} et de T 


(4 A RS 


Tru SA YE me 

k étant au moins égal à 1, P est maximum pour k—1 et ce maximum 
_croit avec m, c’est-à- Se avec H, d’ ailleurs faiblement dès que 7n } atteint 
quelqués unités. | | AU 
Cette sensibilité angulaire P que d'où a l'habitude de considérer n’est pas É. 
directement résurable ce qui l’est c’est le produit de P par la distance / 
de la règle au miroir di galvanomètre et c ’est ce HR de il faut rendre à 
maximum . ( 


() PR Ams. Préc. , 2 so à Es 20; k\ Akad, Amsterdam 
27, p. 23 UT NE 
927: P:. 299: 4 


FE PC Le SÉANCE pu 30 DÉCEMBRE 1929: _ 1359 


| Pour: un miroir sphérique rectangulaire de rayon Let de largeur 2Y, l'image 
sd: un point lumineux placé au centre du miroir a une largeur donnée par la 
… formule Ée 

SA RAC AAR "à Ps NAN T 


AT NME Sn 
où À est 1 longueur d'onde de la lumière employée. 
ne Lorsque nous cherchons le maximum de P></ nous devons donc admettre 
que la distance à laquelle on peut placer la règle varie proportionnellement 
AR à la largeur du miroir Y. 

Or Y varie comme la racine cubique du moment d'inertie du miroir 
rie - Ki) êt pe suite comme la racine cubique du rapport 


it ee \e res ASE ë 
DEN A TAE 1e pres j— (1) 


s Det us Piel LUE à : ra 
D ee om eur GE 
HELP ADR LE +. RE TAN QU Er . 
+048 ROUEN FORTE AEERS CRT PACS ki N 
RES) CS maximum a lieu pour 
Le oi % 4 V3 “ ! 


on * WE Fe 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur l'effet Volta. Influence de ! “oydation des électrodes. 
Note (!) de M. Emwaxuez Dusoirs, présentée par M. Cotton. 


J'ai indiqué (?) comment on pouvait déterminer avec rigueur les varia- 
tions de l'effet Volta V, produites par l'addition, à l’une des deux électrodes 
en présence, d’une impureté gazeuse der rnnet \ 

J'ai appliqué la mème méthode à la recherche de l’action de l'oxygène. "4 

Dans une première série de mesures, l’électrode est-immergée quelques 
minutes dans l'oxygène pur, à froid et à une pression de quelques centimè- 
tres de mercure. On fait ensuite le vide dans l'appareil et l’on mesure V. On 
constate alors que l’immersion dans l’oxygène à rendu le métal électro- 4 
négatif. La variation de, V, observée sur huit métaux différents, esttoujours #4 
très nelte, de plusieurs dixièmes de volt; elle peut même ae 0 4 volt & 
dans le cas du palladium. . 

Dans une deuxième série de mesures, l’électrode est chauffée quelques V4 
secondes dans l'oxygène : le métal Hetieué encore plus électronégatif. FL Ge 

Enfin, si une électrode, préalablement oxydée à froid ou à chaud, est *e 
hautes dans le vide, la disparition de l eye one rend de nouveau ce et 
électroposilif. ° RE BA 7 ER 

L'action de l'oxygène est donc très nette : dans tous les cas la présence’ Le 1 
de ce gaz, soil adsorbé dans le métal, soit combiné à [ue rend ce métal. 
électronégatif. 4: 


7 
' 


PHOTO- ÉLECTRICITÉ: = MNSUrI Te pren des Lartrates de cuivre droit et 


gauche et de leur mélange. Note (*) de M. Trasax D. pros QE a 
sentée: par M. À. Cotton. RS MPATE Ÿ à 


J’ai utilise le photomètre photo-électrique, muni de deux cellules ar 
potassium et à l’argon, que j'aidécrit dans une Note précédente (* ) à la Le 
mesure fe d' absorption de la radiation verte que mercure PÈ les solutions 


1) Séance du 23 décembre 1929. TE " 
Comptes rendus, 189, 1929, p. APE La NS GDS 
Séance du 23 décembre 1929. 2 


( 
% 
ke 
(*) Comptes rendus, 188, 1929, bi Hi 


) 
) 
pi 


HU S 
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Les tartrates employés avaient été préparés autrefois par M. Cotton, en 
partant de l’acétate de cuivre et des acides tartriques droit et gauche. On 
en a fait deux solutions pareilles renfermant toutes deux 25 de tartrate dans 

100" d’une solution de potasse faite aussi à la concentration de 2 pour 100. 

î Après avoir mesuré l'absorption de ces solutions, on en a fait un mélange à 

volumes égaux, dont on a mesuré aussitôt après l'absorption dans les mêmes 
conditions. « 

Pour les mesures, je disposais de deux cuves à faces parallèles de même 


épaisseur (14"",92), dans chaque cas je mesurais d’abord l'énergie 1, trans- 


. mise à travers une de ces cuves remplie du dissolvant (solution de potasse) 
puis l'énergie [ transmise par la cuve identique renfermant le liquide coloré. 
Ces énergies sont proportionnelles aux longueurs y,, y prises sur le poten- 
tiomètre qui sert à établir la compensation des courants photo-électriques. 
Dans le tableau suivant ces longueurs sont indiquées en millimètres, 
Te correspondant à une chute de potentiel de 0,6 millivolt; y, se rapporte 
à la cuve pleine de dissolvant, y à la cuve remplie du liquide coloré. 


Solution. ; Yo- Fe À 
d Tartrate OUEN AE AE OU AC CREER 349 nur 2,374 
x ADS HR AT RER A NTEROT 336 142 2,306 
ù Mélange à/volumes ÉTNE se 2 NAT 336 119 2,824 


Ce tableau montre que l'absorption des deux tartrates est la même, car la 
_ petite différence qu'on constate est en dessous des erreurs de la mesure pho- 


tométrique. Mais par contre le mélange présente une absorption nettement 


: SR plus grande ren le rapport 7 augmente de 19 pour 100 quand on PASSE 


des tartrates à leur mélange. 


VEN SENS x 
HU | PHOTOMÉTRIE. | — en la mesure visuelle des brillances très farbles. Note (') 
ï : 
RES de M. 3. Dorax et Mr R. Scuwéuuer; présentée par M. Ch. Fabry. 
178 Fa Lis 


n nous a paru utile de Rene par des expériences 


LOTIR DCE LS CAT | à APE 
PU TR UEIS RO 
CRU OS EE 
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systématiques, sur quelle précision on pouvait compter pour toutes les 
brillances inférieures à 10° bougie par centimètre carré. 

Dispositif expérimental. — Une lampe à incandescence L, d'intensité 
constante et bien connue, éclaire normalement un écran diffusant de papier 
buvard blanc. On observe celui-ci à 38° de la normale avec un photomètre 
qui comporte une plage de comparaison de mème nature, éclairée par une 4 
lampe auxiliaire, à travers un coin absorbant gris neutre ( ). On fait varier | 
l’éclairement de l'écran en déplaçant la lampe ee Nos expériences sont faites 
dans la galerie souterraine de l'Observatoire de Lyon, dont la grande lon- 
gueur (130") permet d'obtenir ainsi des affaiblissements considérables. La 
lampe L'est, à cet effet, montée avec les accumulateurs qui l’alimentent et 
tous ses accessoires sur un chariot roulant. Un système de diaphragmes 
évite Lout éclairement des parois de la galerie et par suite toute lumière 
parasite. 

L'intensité [lumineuse de la lampe L a'été contrôlée à l’aide de quatre 
lampes étalons du Laboratoire Central d° Électricité. Nous avons d’autre 
part mesuré le facteur de brillance de l'écran dans les conditions où il nous 
a servi, au moyen d'un photoraètre sans écran diffusant de Fabry et 
Buisson. Les brillances réalisées sont donc connues en bougies par centi- 
mélre carré. 

Observations et résultats. — Chaque mesure comporte dix égalisations 
photométriques consécutives. Nous formons les écarts e de chaque pointé 
par rapport à la moyenne et nous évaluons l’écart moyen d’un pointé 


él 
LAS En. Le. 


Sn 


ne ne dr 0 


7 


= qui nous sert à caractériser la précision des mesures. Chaque 


série a été répétée plusieurs fois et les valeurs moyennes obsenies ont été 
portées en ordonnées sur un graphique dont les abscisses sont proportion- 
nelles aux logarithmes des brillances. Les points s’alignent sur des courbes 
régulières, d'autant plus exactement que les écarts moyens « sont plus petits, 
et les résultats obtenus par les deux observateurs sont tout à fait concordants. 
Le tableau ci- après, dressé à l'aide de 1800 pointés environ, montre 
l'allure des conrbes obtenues pour les différentes valeurs que nous avons 
données au diamètre apparent & des plages. 


a. 
(*) Photomètre construit par l’un de nous pose la mesure de la brillance de ciel 


nocturne (Bull, Soc. franc. Phys., n° 200, 1924, p ax 5ù Bug. Obs. Lyon, 10, 19 
p. 20; Journ. Phys., 9, 1928, p. 39r): 
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> 


k Brillances l Diamètre apparent, en radians. 
ne en bougies A ra 
er par Cr. 0,10. ONE ST 0,05. 0,025. Le 
MAROC MAN, PARRENSS 0,018 0,02 0,02 0,0) UN 
RO De Mere. Re 24805030 0,02 0,03 0,00 
NES RARES OP 0,025 ‘0,029 0,04 0,09 
rs OC CRC RER EE . 0,030 0,03 0,040. 0,10 
k A MEN ES PES PP MERE 0,040 0,0) 0,08 0,16 4 
CT EN ee po . 0,050 007 EM 0; 19 0,22 | | A 
r OR Ml Dr MERS er D ae 0,10 
Le PL ONE ES LA | 


Ce tableau met en évidence l'influence considérable du diamètre appa- 
rent des plages sur la précision des pointés : La mesure visuelle des brillances 
faibles exige des plages de grande étendue angulaire (\). Lorsque celle-ci 

atteint 0,1 radian, l’é PR d’un pointé ne varie que très lentement 

| tant que la brillance n’est pas inférieure à 10 * bougie par centimètre 
carré. Nos résultats sont alors correctement RARE par la formule 
ATORE Pre PET %x l 
< RE ) 7 "A Le ; { 
FRE r "2 151,5 + 1610 
Re En ou D. est la brillance en Hubs par centimètre carré. 
; L'écart moyen augmente ensuite de plus en plus vite à mesure que la. 
<brillane $ se rapproche du minimum perceptible à la vue. Les courbes rela- 
Piste “tives aux autres valeurs de & ont même allure générale, mais la valeur du 
| minimum perceptible dépend naturellement du diamètre apparent (?). 
Lorsque celui-ct atteint 0,2) radian, uue brillance de 2.107! bougie par 
centimètre excite encore très nettement la sensation visuelle, et la valeur 
du minimum perceptible nous parait être alors <eale ou un péu inférieure 
à 107! ue Pr centimêtre carré L 1} 44 


ement ce € phénomène est connu de tous les observateurs qui ont eu 
esurer des brillañces très petites. 7 À 
ent aux anciennes observations de Æord Ragleign sur l'invisibilité 


RP ne 


nsibl rent ji à “celles qu ‘ont obtenues, il : a nas 
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SPECTROSCOPIE. — Spectres de bandes de la vapeur de zinc. Note (') de 
M. H. VorkrinGer, présentée par M. Ch. Fabrvy. 


. Dans une précédente Communication, j'ai eu l’occasion de signaler que 


la vapeur de zinc, portée au rouge dans un tube de silice fondue, émet un 


spectre de bandes lorsqu'elle est excitée par décharges sans électrodes. 

Je rappelle que ce spectre commence à apparaître pour une température 
voisine du rouge, et dans ces conditions, il a déjà été étudié expérimentale- 
ment-et théoriquement. Si la température augmente, les têtes de bandes 
deviennent beaucoup moins nettes, et un bien plus grand nombre de raies 
apparaissent. 


Voici a longueurs d’onde de raies comprises. entre al et 


2 A 


2983 tête 3048 3193 31851: 10? 


2986 | 300 PAPE 3120  RODS ONE Ur 
2988 3056 t. f. ; Store; 3101 
2991 307 tète 3139 3100 
2994 3060 13198 3200 « 
2097 : 3064 RER NE à 3205 t.f. | 
3001 . 3068 FCI 3146 3209 
3006 Bora c 3149 + 3213 
3008) 3056 D ER A MOULE Sais 
3011 3083 S 9197 % 3222 
3013 : PRICE LCR D 3101 3227 
3016 - 3090 8167 _ 3233 
3o1g raie du zine 3097 DLTON 193239; h 
3025 PLV,  WrSr0ne LS 103 8246. px 
3030 sis 7 PE LE DANS LUS 22000 a DES 
3036 raie du zinc DNA 1/ 2 RO LTO UT LUS ET APTE 
3042 LE Me 081887 3270 ture 

h se 7 7 LE 1 3989 raie o . 


La détermination de ces fonc d' onde a été faite, soit 
d’enregistrements photographiques pris au microphotomètre, : 
inte rpolation entre les raies du fer à l’aide d’ une machine à diviser. 
En examinant avec soin si SU ne et les DRE ne il semb e 


0 


SÉANCE DU 30 DÉCEMBRE 1929. 120 


difficile pour les raisons suivantes : au moment où ce spectre apparait, le 
tube est très peu lumineux. Il est donc difficile d’avoir à la fois une fente 
étroite et une grande dispersion. On pourrait songer à augmenter le temps 
de pose (qui est pratiquement de 4 heures), mais le tube est porté au rouge, 
et la vapeur de zinc excitée par décharges sans électrodes, n’est pas sans 
action sur la silice du tube. 

Si l’on se demande quel est le porteur de ce spectre, on est amené, par 
le large espace qui sépare Les raies, à attribuer à la molécule un moment 
d'inertie très petit. On peut penser que l’on a affaire à l'hydrure de zine. Il 
convient toutefois d’être très prudent dans cette affirmation. En premier 
lieu, toutes les précautions prises dans la préparation du tube semblent 
exclure la présence possible d’une quantité d'hydrogène suffisante pour 
donner naissance à ces bandes, surtout si l’on songe que. dans les conditions 
où l’on opère, la pression de la vapeur de zinc est de l’ordre de quelques 
centimètres. 

En deuxième lieu, à une température inférieure au rouge, apparait le 
spectre du zinc, sans spectre de bandes : ce qui conduit à penser que 
l'hydrure n’existerait pas à cette température, mais se formerait pour des 
températures supérieures au rouge. Ces conclusions semblent difficiles à - 

admettre. 


\ 


RADIOCHIMIE. — La photolyse de l'eau et l'effet photovoltaïque des élec- 
trodes d'or et de platine. Note (') de M. Rexé Aupuerr, présentée par 
M. Jean Perrin. 


Dans une Note récente (?), j'ai signalé que le potentiel d'inversion V; de 
l'or et du platine au contact de différents électrolytes était une fonction 
linéaire du potentiel V, de la lame à l'obscurité : V;= V,+a; ce qui 
conduit à supposer que le rôle essentiel dans ces phénomènes doit être joué 
par la substance commune, l’eau. Fa 

L'étude de l'influence de la fréquence de la radiation excitatrice précise 
ce point de vue. Les expériences ont été effectuées-avec des écrans colorés 
dont les fréquences moyennes avaient été déterminées spectrophotométri- 


1) Séance du 23 décembre 1929. 
2) R. Auourenr, Comptes rendus, 189, 1929, p. 800. 
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quement, les lectures étant rapportées à une même intensité de rayonne- 
ment. 

On vérifie, quel que soit l'état de polarisation de la lame, en d’autres 
termes le sens et l'intensité de l’effet photovoltaïque, que la sensibilité des 
électrodes de platine et d'or croît avec la fréquence. 

Si l’on détermine les caractéristiques ('}) | courbes Ai= /(V }] des lames 
pour différentes radiations, on constate que le potentiel d’inversion V; est 
indépendant de la fréquence. 

La mesure de l'effet pour deux radiations permet de calculer la fréquence 
seuil v, pour laquelle lellet est nul, en admettant en première approxima- 
tion que l'effet est proportionnel à Ts fréquence, ce qui a été en gros vérifié 
pour trois groupes de radiations. La fréquence seuil y, est indépendante de 
l’état de polarisation de la lame et de la concentration de l’électrolvte, elle 
ne dépend que de la nature de celui-ci et du métal. Pour un métal donné, 
les électrolytes présentant le même potentiel d'inversion possèdent approxi- 
mativement le même seuil. 

En portant en abcisses les potentiels à l’obscurité V,, en ordonnées les 
valeurs correspondantes de v,, on vérifie la relation : v, = A —aV,, la 
constante A es! égale à 5,88.10!* pour le platine et 5,7.10'* pour l'or (?), 
le coefficient & est le même pour ces deux métaux et égal à 2,24.10!* 
lorsque les potentiels sont exprimés en volts. È 

Si l’on admet que la lumière visible est susceptible de provoquer une 
photolyse de l’eau, on peut expliquer le phénomène de l’inversion et les 
résultats précédents relatifs à l'influence de la fréquence. 

En effet, on peut admettre à l'électrode éclairée des processus représentés 
par les schémas suivants : pour le platine par exemple on aurait : 


ES : ET Le 2 0e 
Pt polarisé anodiquement + H,0 + hAy— Pt + > 0, + Effet négatif, 
4 
«M ; 1 be 
Pt polarisé cathodiquement + H,0 + Av Pt + e H, + Effet positif. 


Ouencore,en supposant que la molécule d’eau joue le rôle de sensibilisateur 
optique suivant le mécanisme indiqué par Baur (*), l'absorption d'un quan- 


(1) R Auvusert, Comptes rendus, ATT, 1923, p. 818 et 1110. à 

(2) Ces écarts sont légèrement supérieurs aux erreurs d'expériences mais, étant donnée 
la précision des mesures, il est difficile d'affirmer que les deux droites ne sont pas 
confondues. à 


(%) Baur, Zeit. f. Elek., 3%, 1x, 1928, p. b99. 
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tum par H°O rendrait celle-ci capable par libération d'un électron de 
participer à une électrolyse moléculaire : 


H,0 + lv > [H,01 æ + > 1/2 I, 


14 Pt pôl. cath. —> Pt+ Effet positif 


—]+ Pt pol. anod, —> Pt Effet négatif, 
,0 y—+ Qi roene 
H, + hy [He 1 ou —>+ 1/4 0, + 1/2H, 0. 


Dans tous les cas, l’action de la lumière s'accompagne de libération d’ox y- 
gène et d'hydrogène. 

On peut supposer que grâce à leur moment électrique élevé les molécules 
d’eau sont fixées diélectriquement par l’électrode, et subissent ainsi une 
déformation, qui les rend capables d’absorber des radiations qu'elles n’ab- 

) 1 
sorbent pas à l'état normal, les radiations de petite longueur d’onde du 
spectre visible par exemple; les produits de la photolyse sont ainsi suscep- 
tibles de dépolariser l’électrode. Pour expliquer que les valeurs de v, ne 
dépendent que du potentiel d'équilibre à l'obscurité et non de la polarisation 
l 
provoquée; on peut admettre, en considérant une électrode d’or et de pla- 
üne en équilibre comme une électrode à hydrogène, que la pression d’hy- 
drogène du milieu constitue l’un des facteurs essentiels du mécanisme 
d'absorption de la lumière. 

L'hypothèse d'une photolyse de l’eau semble confirmée par le caleul de 
la force électromotrice de décomposition + à partir des seuils de fréquence 
par la relation ee = y, ; on obtient, en effet, les valeurs suivantes : 


À) “a Au. 
Solutions acides......... ET. OAV 1,72 volts 
Sels nenires ire Le LE CENT SD 1,88 » 
Solutions basiques. LE RME 2,09 : » Dh LA te 


Ces nombres sont très voisins de la f. e. m. de décomposition électroly- 
tique, qui pour les solutions acides est de 1,69 volt alors que le calcul à 
partir de », donne 1,64. Les écarts entre l'or et le platine correspondent, 
-du reste aux différences des surtentions de ces métaux à l'égard de l'hydro- 
gene. d | 

En résumé, si des effets d’une autre nature, toujours possibles, inter- 
viennent dans ces phénomènes, les résultats précédents semblent montrer 
que la photovoltaïcité des électrodes inaltérées peut être rattachée à une 


se photolyse de l’eau. 


sibilité d'attaque, même à l'abri de la lumiére, de l’électrode par la solu- 
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RADIOCHIMIE. — /nfluence du nulieu sur l'effet photovoltaïque : 
de l’iodure de cuivre. Note (') de M'° MarGuERITE QUINTIN, ( * 
présentée par. M. Jean Perrin. 


On sait que deux lames de cuivre ioduré étant plongées dans un élec- 
trolyte, si l'on éclaire l’une d'elles une différence de potentiel prend” : 
naissance, l’électrode illuminée étant généralement positive par rapport à | | 
celle maintenue à l'obscurité. Un tel système constitue une pile photovol- 
taïque dont la force électromotrice se mesure à l’aide d’un montage poten- 
liométrique. | 

Les lames étudiées étaient recouvertes d’une pelliculé obtenue par 
électrolyse d’une solution d’iodure de potassium. Dans les électrolytes 
contenant soit des ions [7, soit des ions Cu**, le potentiel à l'obscurité 
d’une telle électrode est remarquablement constant (dans KI M /200 qui 
servait de solution de référence, il était à 18° de 295 +4 millivolts par 
rapport à l’électrode au calomel KCI saturé). Les effets photovoltaïques 
sont parfaitement stables et reproductibles : pour les mêmes conditions de 
préparation ils sont identiques. 

: L'influence de la nature de l’électrolyte est complexe en raison de la pos- 


. 
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tion; aussi faut-il distinguer l'effet instantané de la variation en fonction du 
temps. 

A l'obscurité la pellicule ne reste absolument inaltérée qu’au contact des 
iodures alcalins. Dans ces solutions, immédiatement après formation, la 
lame donne un effet photovoltaïque Mont faible, qui croit beaucoup en 
deux ou trois jours et reste alors très stable Pendant plusieurs mois. Lorsque 
la lame est stable, une variation de la concentration a une influence très 
nette sur l° elfetiphogovoltaïque, celui-ci présentant un maximum au voisi- 
nage de M/200; pour les concentrations plus élevées : courbe est sensi- 
blement représentée pe la relation : 


e— a+ blogC. 


Ce résultat conduit à admettre que. l'iodure de cuivre au contact. ds 
iodures alcalins peut, pour un certain intervalle de concentration, fon: - 
tionner comme une électrode à iode. Û 


s 


Fe S 
(1) Séance du 23 décembre 1920. 
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Dans les ANR de sels de cuivre (sulfate, nitrate, chlorure), l'effet 
instantané est positif mais très voisin de zéro, puis il s’inverse et prend des 
valeurs négatives de plus en plus grandes èn valeurs absolues quoique le 
potentiel à l'obscurité reste constant. 

Dans tous les électrolytes neutres, l’effet instantané est plus faible que 
dans les iodures alcalins, mais toujours positif; la sensibilité diminue en 
fonction du temps au fur et à mesure de l'attaque. On peut cependant, en 
employant des durées d'immersion très courtes, éviter l’altération de la 
pellicule photosensible. Dans les solutions de KCL:NaCl; Ba Cl, SO;K;; 
SO, Na,, NO,K, à même concentration, les effets sont sensiblement iden- 
tiques. Au cours du temps le potentiel à l'obscurité varie lentement, la 
sensibilité s’atténue et finit par tomber à -L de sa valeur initiale en moins 
d'un mois. , 

Les ions H* et OH- ont une influence particulièrement nette (!) : entre 
pH=3 et pH=11 l’électrode n’est pas altérée si l'immersion est d’assez 
courte durée. Dans ces conditions on obtient des effets toujours posiufs 
qui sont maximum au voisinage de la neutralité. Si l'on prolonge la durée : 
d'immersion l'effet diminue et finit par s'inverser tant en milieu acide qu'en 
milieu alcalin. 3 . 

La diminution de la sensibilité en fonction du temps dans tous les électro- 
lytes peut être attribuée, en raison de |” attaque possible, à la production 
d'ions Cu‘. 

L'apparition d'effets photovoltaïques s'accompagne d'une altération de la 
substance photosensible, manifestée par un noircissement, mais ce phéno- 
mène ne se produit que lorsque la lame est au contact d'un électrolyte et si 
elle est dans un circuit. Une lame sèche soumise à un rayonnement visible 
ou ultraviolet pendant plusieurs heures ne présente aucune modification ; 


+ il en est de même si la lame est au contact d’un électrolyte mais n’est 
M pas. connectée à une deuxième électrode. 
A : Fe  WCes résultats montrent que le processus du‘ phénomène relève d’une 
RES action de la lumière à à la fois sur le liquide et sur substance photosen- 


se Lie 


are (RES HE ; L 


vu oi Ci ATHANASE Mb DATES 188, ‘1939, p . 386) a signalé l'inversion de 
‘ef dr os sous l'action des: ions LS NT l'iodure de cuivre, en FR 
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RADIOACTIVITÉ. — Sur la nature du rayonnement absorbable qui accom- 
pagne les rayons à du polonium. Note (") de M"° Inène Curie et M. Fré- 
péric JoriorT, présentée par M. Jean Perrin. 


Dans un travail déjà ancien, Russell et Chadwick (?) ont observé un 
rayonnement très absorbable émis en très faible proportion par de fortes: 
sources de polonium; admettant que ce rayonnement était de nature y pri- 
maire, ils ont déterminé son coefficient d'absorption massique dans l’alu- 
minium 1/9 —215. Plusieurs observations faites à l’Institut du radrm 
paraissaient en accord avec ces résultats. : 

Ayant voulu vérifier l’origine primaire et le coefficient d'absorption de ce 
rayonnement, nous l'avons étudié sur des sources de polonium déposé par 

# électrolÿse sur nickel où sur argent. Nos premières courbes d'absorption 
dans l’aluminium fournissaient une valeur de 1/9 voisine de celle qui était 
admise. Cependant, les courbes qui représentent le logarithme du courant 

Ê d’ionisation en fonction de la masse par cm* d'aluminium traversé ne sont 

te pas absolument droites; elles ont toutes une faible courbure systématique 
dans le sens inverse d’un effet de filtration. D'autre part, l'allure des courbes 
diffère nettement pour une source de polonium sur nickel et une source sur’ 
argent. 

Er. Nous avons alors étudié l’absorption du rayonnement par la cellophane, 
en vue de varier les conditions expérimentales. Contrairement à notre | 
attente le rayonnement de la source sur nickel est plus absorbé, à masse DE 

par centimètre carré égale, dans la cellophane que dans l'aluminium. 

Or, d’après son absorption dans la cellophane, ce rayonnement, s’il était 
de nature électromagnétique, correspondrait à une énergie d'émission supé- 
rieure au niveau K de l'aluminium (1550 volts) : son absorption massique 
devrait être plus grande dans l’aluminium que dans la cellophane (atomes 
constituants C, O, N, H), conformément à la loi de Bragg et Peirce. Au 
contraire, pour les rayonnements corpusculaires & ou H l'absorption mas- 
sique est d'autant plus forte que les atomes absorbants sont plus RE à 
Comme il a été prouvé 'par N. Yamada que le polonium n émet pas de. 
rayons & de long parcours, il s’agit donc ici de rayons H. 

L'étude des courbes d’ do dans l'aluminium et dans la cellophane 


D. (4) saines du 23 décembre 1929. 
(?) Russerz et Caapwick, Phil) Mag., 97, 1914, p.112. 
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nous a montré que le rayonnement émis par la source sur nickel se com- 
porte comme un rayonnement H de parcours maximum environ 16°" dans 
l'air. Pour la source sur argent, il existe un rayonnement analogue mais il 
est superposé à un rayonnement X. 

Nous avons poursuivi les expériences avec un dispositif permettant 
d’arrèter les rayons & dans un gaz autre que Pair, et avec des sources pré- 
parées sur des métaux dégazés, et conservés dans le vide sur l’anhydride 
phosphorique. 

Dispositif expérimental. — On emploie un électroscope fermé par une 
feuille d'acétdte de cellulose, très mince (0,58 mg/em°), substance plus 
transparente aux rayons y que l’aluminium. La source est placée à 4°" de 
cette feuille et son rayonnement est légèrement canalisé par un diaphragme 
de 19"" de diamètre placé à 5°" de la source; celui-ci est fermé par une 
feuille d’acétate de cellulose très mince (0,47 mg/cem?) et forme le couvercle 
d’un petit récipient étanche au fond duquel se trouve la source et que l’on 
peut remplir d’un gaz convenable à la pression atmosphérique. La profon- 
deur de la chambre d’ionisation est de 10°". Les écrans absorbants sont 
placés contre l’électroscope. Un champ magnétique dévie le résidu de 
rayonnement 5 du RaE. 

On place la source dans l’appareil, rempli d’air sec; on mesure le courant 
d'ionisation correspondant | et l’on fait passer un faible courant de CO* 
dans le récipient étanche; le courant diminue rapidement, puis se fixe à une 
valeur # beaucoup plus basse que la valeur initiale F, quand le gaz carbo- 
nique a complètement remplacé l'air; cette diminution atteint près de 


‘80 pour 100 dans le cas de la source sur nickel. On construit la courbe 


d'absorption du courant résiduel dans l’aluminium et dans la cellophane 
pour distinguer entre les rayons corpusculaires et les radiations électroma- 
gnétiques. Les résultats peuvent se résumer ainsi : 

1. Les préparations fortes de polonium produisent dans l'air un rayon- 
nement H hétérogène (parcours maximum 16°" d’air environ). Ces rayons H 
résultent probablement de la transmutation de Fazote. Le courant d’ionisa- 
tion qu'ils produisent est de l’ordre de 0,0008 U.E.S. dans les condi- 
tions expérimentales considérées pour une source qui correspond à une 
ionisation totale de 10000 U.E.S. 

2. Les sources sur Ni et Ag émettent, d'autre part, en quantité beaucoup 
plus faible (quatre ou cinq fois moins) un rayonnement H de parcours 


environ 14,5, provenant peut-être de gaz occlus. 


3. Les sources sur Ag émettent un rayonnement électromagnétique qui 
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produit dans notre appareil une ionisation comparable à celle du rayon- 
nement H de l'air. Son coefficient d'absorption massique dans l’aluminium 


est u/p — 730; on peut calculer que sa longueur d'onde est d'environ 3,9 À, \ 
ce UE COCCADERS très bien aux radiations caractéristiques L de largent. 
. Nous n'avons pas observé de rayonnement y primaire attribuable au "4 
se a ). 
C’est le rayonnement H de transmutation de l'azote qui a dû être pris 4 
pour un rayonnement y du polonium dans les expériences de Russell et 
Chadwick, ce qui s'explique aisément puisque à cette époque même les 
rayons Î naturels n'étaient pas connus. C’est ainsi que les rayons H 
de transmutation de l’azote ont été observés pour la première fois, mais leur "14 
nature n’a à pas élé reconnue. ; À 


CHIMIE PHYSIQUE. — Équilibre à l'état fondu entre le potassium, le Be 
sodium et leurs iodures. see ) de M. E. Rick, présentée par M. H. Le £ 
Chatelier. 


La réaction d'équilibre à l’état fondu 
Na KI=K Fe NaTe 


a pu être étudiée de la même façon que les réactions 


Na + KCI = K + NaCI:. (f), 
Na + KOH =K + NaOH “CE 
(°). 


Na + KBre= RENTE 


J'ai donc chauffé en tube d'acier scellé un Mélange, soit de sodium Hu 
d’iodure de potassium, soit de potassium et d’iodure de sodium. * 

Comme dans le cas des bromures, le système fut étudiée à 800°C, tempé- 
rature bien supérieure aux points k fusion de l’iodure de potassium 680°C. | 
et de liodure de sodium 664°C. Les deux phases 3 FRE potassinm- 


n f ñ 

(4) En se servant d’un compteur à pointe, Bothe et Frantz mettent en ‘doute 
l’existence du rayonnement de coefficient de aie VE ee 
1928, p.1). ? dés us 
te ) Séance du 23 Aeubre 1929. ce tar d: RQ RENE 
() Haoksrize et Rinck, Cérptes rendus, 1e 19279 p- (8. 2 ï 

à Rixck, Bull. Soc. Chim., f° série, 43, 1928, pasre. 
_(?) Rancx, Comptes rendus, 188, me 1 168. Ha toi 


“ 
RAC 
[a 
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_. sodium et sels, iodures de potassium et de sodium sont toujours bien 
ge Le RS l'analyse de la phase saline est assez difficile par suite 
de la solubilité notable des iodures alcalins dans l'alcool, phénomène qui 
rend imparfaite la séparation analytique des iodures des métaux alcalins 
dissous en grande quantité dans la phase saline. k 
Voici Fe résultats obtenus : 


État initial. 


Poids eñ grammes État final (équilibre à SO0°C.). 
des substances ns & 
mises en présence. Poids pour 100 de substances dans chaque phase. 
- Re —— A —  — 
Na. K. Na DCE LR Na. ER Nal. Constante c. 
3 ESA 2 (5 J200000, 08) E: 0 CT “255 
10 a DIS 9, 02 GS 31,9 60,0 
10 s 10 6562 2% 09; 589 26,9 >8,9 
L 1) 005,293 20 100 28:00 »2,0 
L D LPS RE SO 01,2 74,0 26,0 19.2 
) 10 920290, 0 SL, 1 18,9 61.9 
Et) 20 TOO 30 JAN 14.8 55,7 
3 PUR SANT 200 : 82,00 0 SNS, 19 20,7 
D) 10 23,2 76,8 09000 70 67,5 
; OR: 10 25, 2 74,8 92180 7,2 DS, 8 
; 3 10 DD ENS) 99,02 6,05 69,7 
k = DO NO 41,0 29,0 99,0) 1,99 12,3 
SE DEA 1650 22-400 3,58 19.2 
ET 10 É6 0: :595 20 20/06 50 3,61 16,9 
DENT 19 Gtr1 38-01-2088) 64583 
KO à 5 70,9 29,8 -° “08,77 1,23 D2,2 
: c Das 7e Lo a è Le F / 9 
ose etiuhe CHE 12,8 99,62 0,99 64.3 
Th 270 91,62 8,38. 99.8 0,0. 68,6 
RE TO -1193;0 HU OMS. 0.28 «UE, 2 


ne que Me loi d'action der masse : A = c est assez 


an Le s’ impose : 
constantes ( Cou Chr C3 des systèmes Pois alcalins, 


EU É 


idiés, où! constate que leurs rapports sont très voisins do 


72 er: 
omi ques des anions correspondants. Ainsi on a 


94 
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LA 
CC 1} À 4 11 
— == — =0,48, RENE 
CBr 29 1 

f "1 
Ce I E CI 
- Len ED 20 
Cy 56 J 


Les écarts sont inférieurs aux erreurs commises lors de la détermination 
des constantes c. 


COLLOIDES. — Polurisation diélectrique et structure des colloïdes hydrophiles 
Note (') de M. Néna Mariesco, présentée par M. Jean Perrin. 


ILest possible, en prenant comme point de départ la théorie de P. Debye 
sur la polarisation diélectrique des solutions, de déterminer les grandeurs 
micellaires et d'expliquer un certain nombre de particularités que j'ai 
observées auparavant (?) sur le pouvoir inducteur des colloïdes. 

l. Poids et volume moléculaire. — La dispersion anomale du pouvoir - 4 
inducteur d’une solution colloïdale dont les micelles ont des moments 
permanents, permet la détermination du volume moléculaire, car la 


période de relaxation d’une telle micelle est donnée par 
k 


AR 00P* __ À 
(Ur) Re Et 
\ KT A 


ï étant la viscosité du solvant, c la vitesse de la lumière, À, la longueur 
d'onde correspondant au commencement de l’abaissement de la constante 
diélectrique statique de la solution vers la région de dispersion anomale, et 
qui est déterminée par le circuit de mesure. Le volume moléculaire en 
solution est $ 


ds 


FA 
(2) Ve=Me = drpiN— à 
2 


R étant la constante des gaz et: M le poids moléculaire (*). Un gramme de 


(1) Séance du 23 décembre 1929. ; 
He Comptes rendus, 188, 1929 P- 1163; Journ. Chimie physique, 25, 1928, p 659. 

) Qu'on peut AU si l'on mesure le volume v en solution très diluée d'après 

la se Nn =" (1 + 2,59) suivant Einstein. 
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substance solide fixe diélectriquement le volume d'eau 


(3) nes EEE 


V, étant le volume de la molécule-gramme solide. 
Il. Moment électrique. —. Connaissant le volume «w on peut calculer la 


polarité de la solution 


(4) IMC, €) + MC] 7 = IE Gi + TLC + UC. 


u + 2 € ù 


où £ et d sont la constante diélectrique et la densité de la solution ; 
M, et M, les poids moléculaires, du solvant et du corps dissous; 
C,, C2, C; les fractions moléculaires de l’eau libre, de l’eau fixe et du 
corps dissous : 
I, IL, IT,, les polarisations moléculaires de l’eau libre (e — 80); de l’eau dié- 
lectriquement saturée par le colloïde (e — 2,2): de la substance dissoute. 
a. Si la substance dissoute n’a pas de moments permanents on ne peut 
pas appliquer la relation (3), car il n'y a pas de dispersion anomale, mais 
on remarquera que dans ce cas 
(5) ie ES 3 rNa—TN,--,=— polarité optique — constante. 
Or n°—2,, €, étant la constante diélectrique de la substance solide 
et x l’indice de réfraction dans l’infrarouge lointain. D'autre part, on à 


s ne e , 4 m 
(EE + otre er à e PAT ET RRR © CEE 


T+Y+m 2x y+m Cor CE 
æ, y, m, élant respectivement le nombre des molécules d'eau libre, d'eau 
lixe et de corps dissous, donc 


(6) CG + Co = ——; 


p étant le nombre total de molécules d’eau dans la solution. (4), (5)et (6) 
donnent C, et C,, l’eau libre et l’eau fixée par » molécules de corps dissous. 

b. Si la substance dissoute a des dipôles permanents, C, et C, sont 
donnés par (2) et (3) de la dispersion anomale, donc dans ce cas 


) = TE Lea 2 3 ) lle lle I 


( ok 3 1 


si 


La polarité optique N,+1I1, (électronique et atomique) est donnée 


“p.331. = lose 
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comme plus haut (5), en mesurant &, à l’état solide où la polarité perma- 
nente disparait. On a donc 


(8) I,— 1H, —(0 +, )— - 


418 ER 


Re IL, 
ce qui donne pour 20° lemoment électrique 1 = Va 102 


IT. En utilisant trois oscillateurs entretenus par des lampes couvrant 
les longueurs d'onde depuis 1",80 à 150", j'ai trouvé qu'une hémoglobine 
cristallisée, corps non polarisé à l’état permanent, fixe 15 d’eau par gramme 
de substance solide. La gélatine et l’ovalbumine {+ 1", SO' (NH, 
présentent des moments élevés (!) et qui augmentent encore quand la 
réaction du milieu s’écarte du point isoélectrique du colloïde dans un sens F 
ou dans l’autre. On trouve pour la gélatine [M=— 10000(°),:,— 5,6]: . 


pre 


3,5 w—39,4.10 1%;  Ph=—=4,76, p—24,0.107 18; 0. Ph=6,3, —928.5 1018, : C2 


Pour l’ovalbumine [| M — 33 000 (*), 8, — 16,3], on a : 


Ph=3,2,u=%3,6.107";, Ph =$S'opu = "27,610 Ph = tt0;7 HE NOIR EE 


Le coefficient hydrophile (nombre de grammes d’eau fixé par gramme 
de colloïde sec) est pour la gélatine 8 à 10, et pour l’ovalbumine 11 à 13 
avec minimum au point isoélectrique. On voit que les protéines sont forte- 
ment hydratées. Elles peuvent être données comme types des colloïdes 
hydrophiles définis par M. Jean Perrin. 


CHIMIE MINÉRALE. — Nouveau procédé de fabrication de l'alumine par voie 
humide. Note (*) de M. J. Séanres, présentée par M. Henri Le Chatelier. 


La production de l’alumine en attaquant les bauxites par la chaux a été 
essayée et réalisée, par cuisson au four, de mélanges donnant des clinkers 
d’aluminate de Che de formule APO“CaO. | (ge 

Les frais de cuisson à haute température et de broyage d’un clinker 
extrèmement dur n'ont pas permis à ce procédé de devenir industriel. 

(*) Marimesco, loc. cit. — Miles Garreau et MR HU 189, 1929 


si 


(2) En. J. Con, Journ. of Biolog. Chem., 63, 1925, p. 721- 766. | à 
(5) SôrENsEN, Z{s. f. Phys. Chem. 56 1919: P . IIL — SYEDBERG, Zis 
Chem., 121, 1926, p. 76. A "2 . 
(*) Séance du 23 Aube 1929. 
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Des études sur les réactions de l’alumine et de la chaux, non plus par voie 
ignée mais par voie humide, m'ont amené à envisager le procédé qui fait 
Pobjet de la présente Note. 

Tout d’abord j'ai constaté que, à l’ébullition et même à froid, la chaux 
réagit déjà faiblement sur l’alumine des bauxites. Ce premier point acquis, 
j'ai constaté que, pour un dosage correspondant à AI 0*.4 Ca O, une cuisson 
de courte durée à l’autoclave (sous une pression de 4 à 8K* pendant une 
durée allant de 1 heure et demie à 8 heures) suivie d’une attaque au car- 
bonate de soude, puis (après filtrage de l’aluminate de soude obtenu) 
d’une précipitation par l'acide carbonique, permet d’obtenir la récupération 
de l’alumine des bauxites avec des rendements supérieurs à 90 pour 100. 

L’alumine obtenue dans ces conditions est complètement dépourvue de 
fer et contient une quantité de silice variant suivant les conditions de 
l’expérience et la qualité de la bauxite utilisée de 0,45 pour 100 à 3 pour 100 
alors que le rapport alumine-silice dans les bauxites traitées varie de 
3,87 pour 100 Si 0? pour 96,13 AO à 9,88 Si0? pour 90,12 APO*; il 
y à donc élimination d’une partie de la silice. 

Une série d’essais portant sur des charges de l’ordre de 200 ont alors été 
entrepris pour établir que le procédé était bien transposable du laboratoire 
à l'échelle industrielle. 

Ces essais ont montré que les rendements industriels restent de l’ordre de 
ceux obtenus en laboratoire. ù 

Au début de mes travaux j'avais supposé, conformément aux données les 
plus généralement admises, que les aluminates de chaux hydratés sont : 
l’aluminate tétracalcique : Al0*.4Ca0.12H°?0O et l’aluminate bical- 
cique : APO*.2Ca0.7H°0, l’aluminate tétracalcique donnant d’ailleurs 
par simple lavage l’aluminate bicalcique par élimination de chaux (cf. 
Laruma, Thèse, 1925). 

Comme les expériences montraient que pour le dosage A O*.4Ca0 les 
rendements étaient insuffisants, j'avais adopté la formule Al? 0*.2Ca0 et 
le dosage correspondant. | 

J'ai constaté, depuis, que le lavage des aluminates tétracalciques, 
supposés produits par les cuissons à l’autoclave, donnait par décomposition 
un produit paraissant correspondre à un hydrate tricalcique 


AL20O%.3Ca0.6H°0 


au lieu de l’aluminate bicalcique et j'ai trouvé que c’est bien le composé 


Pal. . AkO:.3Ca0 


ar 


: 
: 
Le 
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qui se forme à l'autoclave et qui se produit avec un rendement satisfaisant 
à la condition de faciliter la réaction en opérant en présence d’une solution 
faible de Na CI ou de CaCl2. | 

Ces résultats sont d’ailleurs conformes aux travaux récents de M. Lan- 
sing S. Wells (cf. Journalof Research Bureau of Standards, décembre 1928) 
et de MM. Travers et Sehnoutka (cf. Comptes rendus, 1928, p. 381-et 1929, 
p. 1657). 

L'alumine obtenue précipite facilement et ne contient pas de fer, elle 
renferme encore un peu de silice mais les recherches que je poursuis et les 
résultats déjà obtenus me permettent de prévoir qu'il est possible d'arriver 
directement etsans épuration préalable, à obtenir une alumine suffisamment 
pure. 

En effet les conditions thermochimiques de formation de l’aluminate de 
chaux et du silicate de chaux sont très différentes. La formation de l’alu- 
minate de chaux se produit avec dégagement ou absorption d’une calorie 
tandis que celle du silicate de chaux nécessite un apport de 28,8 
(cf. Le Career, La sulice et les silicates, p. 56). IL en résulte que, au 
moment de l'attaque au carbonate on peut avoir une action très faible sur 
le silicate de chaux formé et en évitant la présence de soude libre on réduit 
considérablement la quantité de silice entraînée. 

Dans ces conditions, j'ai pu obtenir des alumines privées de fer, tenant 
moins de 0,15 pour 100 de SiO?. D'ailleurs la faible teneur ensilice de l’alu- 
mine est sans intérêt toutes les fois que l'aluminium est destiné à des 
alliages au silicium dont l'emploi se développe de plus en plus (Alpax, 
\lmasilium, Almelec, etc). 

Le sous-produit des opérations consiste en un gâteau essentiellement 
composé de carbonate de chaux précipité (fortement chargé d'oxyde fer- 
rique) dont l’état physique est éminemment favorable à la préparation, par 
addition des éléments nécessaires, d’une pâte pour ciment Portland. 

Comparée au procédé Bayer qui est le plus généralement utilisé, mon 
procédé présénte les caractéristiques suivantes : ; 

D'abord il donne un produit sans fer alors que l’alumine du Bayer en 
contient toujours un peu ; or le fer est une impureté particulièrement dan- 
gereuse au point de vue de la résistance de l'aluminium aux actions des- 
tructives. à 

D'autre part, la silice se fixe à l’état de silicate de chaux alors que dans 
le Bayer elle se fixe à l’état de silico-aluminate de soude avec une perte 
d’alumine et de soude extrêmement onéreuse pour les bauxites fortement 
chargées de silice. S 

2 
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‘nfin, le fat de partir d’un aluminate de chaux peu soluble et de pro- 
céder par carbonatation évite les dilutions et les concentrations coûteuses 
des liqueurs qui sont la caractéristique inévitable de l’hydrolyse et qui 
nécessitent des installations et un matériel très importants. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la Préparation et les propriétés des borures de 
tantale et de colombium. Note (') de M. L. Anprigux, présentée par 
M. G. Urbain. 


Les borures de tantale et de colémbium n'ayant pas encore été décrits, j'ai 
cherché à les obtenir par la méthode que j'ai fait connaitre dans des publi- 
cations antérieures (°), c’est-à-dire en électrolysant, dans des bains formés 
de mélanges de borates et de fluorures à l’état fondu, l’oxyde tantalique ou 
l’oxyde colombique. 

Le tableau suivant résume les expériences les plus caractéristiques : 


: Poids 

Numéros Tempé- dé borure 
des Composition des bains. rature Tension Intensité de Ta 

essais. (mol.-gr.). moyenne. moyenne. moyenné. Durée. ou de Ch. 
1 4 Ta’ O5 2B205+ MO + MgF° 990 TS 6e US MN 
JE 15 Ta? 05+- 2B20%+ Ca O + Ca F* 990 4,5 29 2 8.2) 
Be 56 Ta? O5+ 2B0%+L®0 +Li F 980 fe) 21 2 13,22 
l... M5 Ta? O5+ 2B?O%.Na0O +Nar 980 aie 23 2 7,01 
Ds. 1 Cb° O5 + 2 B20:- Mg O + Mgr? 1000 FIRE )I 2 7,244 
(le 15 Cb?05 + 2 B205+ Ca O + Ca F° 990 7 YA 2 9,50 
Es 1 Gh°O05+ 2B0+ L?0-+HiEF 980 1,2 >) D 0.33 
8.. HCb'05+ 2B:0%.Na20O +NaF 950 3,9 2 2 6,41 


e 


Eïrtraitant, après chacune de ces expériences, les fragments du creuset et 
de son contenu par l’acide chlorhydrique, j’ai séparé une abondante poudre 
brune, Dans les essais n° 1, 3 et 4, cette poudre est formée d’un mélange de 
bore amorphe et de borure de tantale ; dans les essais analogues n° 5,7 et 8, 
elle est formée d’un mélange de bore amorphe et de borure de colombium. 
Dans les essais n° 2 et 6, elle‘est constituée par du borure de calcium 
mélangé, soit à du borure de tantale, soit à du borure de colombium. 

En attaquant le bore amorphe et le borure de calcium par l'acide azo- 


(:) Séance du 23 décembre 1929. 
(2) Comptes rendus, 184, 1927, p. 91. 
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tique étendu, j'ai isolé finalement de petits cristaux de borure de tantale ou 
de borure de colombium. 

Ces cristaux ont été analysés de la façon suivante : 

L'échänullon (05,200) est attaqué par le bisulfate de potassium fondu 
additionné de quelques gouttes d'acide sulfurique. Après refroidissement, 
la masse cest reprise par l’eau bouillante; l’acide tantalique, ou l'acide 


colombique, insoluble, est lavé plusieurs fois par décantation à l’eau bouil- 


lante, puis recueilli sur filtre, lavé de nouveau à l’eau légèrement ammonia- 
cale, desséché, calciné et pesé à l’état de Ta? 0° ou de Cb?0*. À 

Le dosage du bore se fait sur un autre échantillon que l’on attaque, dans 
un creuset d'argent, par la potasse fondüe. La masse refroidie est reprise 
par l’eau bouillante. La solution est neutralisée, puis acidulée légèrement 
par l'acide chlorhydrique en présence d’hélianthine; on la place dans un 


erlenmeyer muni d'un bon réfrigérant à reflux, puis on la fait bouillir pour 


chasser CO? et précipiter l'acide tantalique ou colombique. Après filtra- 
uon, la solution est neutralisée par la baryte en présence d’hélianthine ; 
puis l'acide borique est dosé, après addition de mannite, par une solution 
titrée de soude bien décarbonatée. 

Voici les résultats de ces analyses : 


Numéros des essais, 


RE 5 D QE te D TC G PO EN Tone à 
ve de D: 4. Ta B°. 
MAN AlE RE APTEIERERER S9 4 NI 0 RD 802 BON 80,35 
Bone ELIEME. AL Sredi te ON CETO, SÉO GNT OS G 10,69 
Cb B°. 
Colombrum. 20e ee FRONT EN CONT  AOIS 2 TESONC S1,20 
BOT SEE ci eat 18 27 MIT ODA ET OUT OS 18,80. 


Les borures de tantale et de colombium se présentent sous forme de 
petits cristaux gris, très durs, rayant facilement le quartz et la topaze. Le 
borure de tantale a pour densité : 11,0; celui de colombium : 6,4, à 15°. 

Comme le tantale et le colombium métalliques, ils résistent à l'attaque 
des acides : ils sont inattaqués par l’acide chlorhydrique, l'acide azotique 
et l'eau régale; cependant, l’acide sulfurique et l’acide fluorhydrique les 


attaquent lntebonts à chaud. : | 254 
+70) 


Par contre, ils s’oxydent à l'air lorsqu'on les chaufle au rouge, et filé ua 
rapidement dise par les hydrates, les carbonates, les bisulfates et 


les peroxy des alcalins fondus ; avec les nitrates alcalins, l'attaque est moins | T3 


énergique. à 
En résumé, Lorsqu' on dlectrole l'oxyde tantalique 0 ou ras colom- 


Ts 
É: 


# Qn 


à 747) 
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bique dans des bains formés de mélanges. de borates et fluorures alcalins 
ou alcalino-terreux à Pétat fondu. on obtient les borures Ta B° ou CbB?, 
dont les formules sont analogues, d'une part à celle du borure VB?, d’autre 
part à celles des siliciures Ta Si? et VS. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Dosage du fluor à l'état de fluorure de calcium. 
Note (!) de MM. E. Carrière et Rouaner. 


Le fluor des fluorures alcalins peut être dosé sous forme de-fluorure de 
calcium (BerzéLius, Rose, TREADWELL, Analyse quantitative, édition française, 
1912, p. 437; Hexn Lasne, Bull. Soc. chim., 2° série, 30, p. 116; Jauasu, 
Bull. Soc. chim., 4° série, 1, p. 363). 

A l'exemple de Berzélius et Rose, les auteurs qui ont dosé le fluor sous 
forme de fluorure de calcium ont précipité, en même temps que le fluorure 
de calcium, du carbonate de calcium, pour rendre la filtration plus facile. 
Le carbonate de calcium est ensuite décomposé par calcination et la chaux 
éliminée par lavage à l'acide acétique étendu. Le précipité de fluorure de 
calcium est séché puis caleiné. 

Dosage pondéral direct du fluor sous forme de fluorure de calcium. — Ce 
dosage peut ètre simplifié en se basant sur les observations suivantes de 
M. Aumeras : le fluorure de calcium précipité, en masæ gélatineuse, infil- 
trable en milieu acide, et sous une forme plus compacte et filtrable en milieu 
alcalin, notamment en présence de soude et d’ammoniaque. 

La méthode a été étudiée en employant du fluorure de sodium et du 
fluorure de potassium, préalablement purifiés par recristallisation dans une 
solution un peu alcaline de soude ou de potasse, ces deux fluorures conte- 
naient encore des traces de fluorhydrate de fluorure. 

Il convient de n’utiliser pour la précipitation du fluorure qu'un petit 
excès de chlorure de calcium, pour réduire le nombre de lavages. 

Dans une capsule de platine, 0,3 de fluorure de sodium ou 0f,4 de 
fluorure de potassium sont dissous dans 25° d’eau distillée, On ajoute 5°% 
d’ammoniaque et 10°" d’une solution de chlorure de calcium [: Ca CP re | . 
+ On porte à l’ébullition, on laisse le précipité se rassembler pendant 

> ou 3 minutes. On décante sur un filtre sans cendres le liquide surnageant. 


«) Séance du 23 décembre 1929. 
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On lave deux fois de suite le précipité dans la capsule de platine avec : 

d'eau distillée, additionnée de 1°* d’ammoniaque et l’on chauffe, 
chaque fois, à l’ébullition le liquide delavage. On fait passer finalement le 
précipité sur le filtre. Les lavages sont poursuivis, jusqu’à ce que quelques 
gouttes du filtrat ne donnent aucun louche avec du nitrate d’argent. Le 
précipité de fluorure de calcium est séché, calciné et pesé. 

La moyenne de cinq déterminations du pour 100 de fluor dans le fluorure 
de sodium a été de 45,2; le pour 100 théorique étant 45,3. La moyenne de 
quatre déterminations du pour 100 de fluor dans le fluorure de potassium 
a été de 32,7; le pour 100 théorique étant 32,8. 

Dosage volumétrique du fluor. — Le fluor peut être dosé volumétri- 
quement, en déterminant volumétriquement la quantité de calcium qui se 
trouve en excès après précipitation du OF sous forme de fluorure de 
calcium. 

Le liquide filtré et les liquides de lavage des dosages pondéraux pré- 


cédents sont rassemblés. On précipite le calcium sous forme d’oxalate de 
C2O*H° mol-g 

{ litre 

liqueur légèrement ammoniacale et en portant à l'ébullition. L’oxalate de 


calcium, séparé par filtration et lavé, est ensuite dosé en liqueur sulfurique 
KMn O" ie 

bo litre, 

La moyenne de uatre déterminations de fluor dans le florure de sodium 
a été de 45,2; la teneur théorique étant de 45,3. 

La moyenne de trois déterminations dans le fluorure de potassium a été 
de 32,9 au lieu de 32,8. 

Une méthode analogue a été indiquée par Starle et Thorin (Bull. Soc. 
chim., 4° série, 2, p. 1177), mais ces auteurs emploient une quantité déter- 
minée d'acide oxalique qui donne de l’oxalate de calcium en vue de faciliter 
la filtration du fluorure de calcium. 


calcium pour 8° d’acide oxalique normal (> , en rendant la 


par du permanganate de potassium ( 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur la précipitation des sucres et des polyols à l'état 
de complexe cupro-barytique. Note (!) de MM. P. FLeurx et P. Auserr, 
présentée par M. A. Desgrez. 


Si l’on ajoute à une solution de glucose du sulfate de cuivre et de la 
soude, on peut obtenir, dans des conditions déterminées, un précipité qui 
contient la presque totalité du glucose (Salkowski, FES 


# 


(*) Séance du 23 décembre 1929. 
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Nous avons étudié systématiquement cette réaction. 

Technique. — Toutes nos expériences ont été conduites en ajoutant, en 
quelques minutes, à la solution sucrée convenablement refroidie et agitée, 
alternativement des petites portions de la solution de sulfate de cuivre et de 
la solution alcaline. Après une heure d’agitation on filtrait et, du sucre 
dosé dans le filtrat, on déduisait la quantité de sucre fixé sur le précipité. 

Résurars. — 1° /nfluence de la nature et de la concentration de l'alcal. 

Des solutions utilisées étaient les suivantes : 


Avec la soude. Avec la baryte. 


CUCOS SAND DOUTETQO RE Le OUEN 20m? 
Sulfate de cuivre à 20 pour 100.......... 4e ,9 fon, 9 
Solution normale de soude...........:.. variable 0 
SoluuoniN/3 0 desbaryiense:.. 127. o variable 
adistrlé el qe RD EPA RE: bee 10022 100€ 


Nos résultats sont traduits graphiquement ci-dessous. 


Ld 


% 


4,3 — 95,7 


3 
5 
| 
a 
$ 
£ 
F 


Entrainement # 


DURE ZT) 29 30 HN 31 33 sn 35 


: 37 + 50 
30 ce Soude normale ce. de Barytt F 
Fig. 1. — Entrainement du glucose en fonction de la soude, Fig. 2. — Entraînement du glucose en fonction de la baryte. 


On voit que, dans le cas de la soude, la quantité de glucose fixé atteint 
très brusquement un maximum pour décroître ensuite rapidement. Au 
contraire, avec la baryte, le glucose précipité croit régulièrement et tend 
vers un maximum lorsque cet alcali est en très grand excès. De plus, 
l'entrainement maximum est seulement de 78 pour 100 avec la soude, 
tandis qu'il atteint 96 pour 100 avec la baryte. 


(:) Nous avons été obligés de réduire le volume de la solution glucosée de 3° 
à 1°, Avec 3% il ne se forme plus de précipité. 


à  Ur-i 
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\lais, en outre, nous avons observé qu'une partie de la baryte se fixe sur 
le précipité (en 4 naturellement de la quantité fixée par lion SO* du 
sulfate de cuivre). En se plaçant dans les conditions de expérience décrite 
plus haut, cette fixation est pratiquement proportionnelle à la quantité de . 
sucre entrainé, mais lorsque, grâce à une addition convenable de baryte, <i) 
l'entrainement du sucre a atteint son maximum, une nouvelle addition de 
baryle provoque encore une augmentation de l’alcali fixé. “4 

2° Influence de la concentration en glucose. — Dans un volume total 
de 100%, nos trois séries d'expériences conticnnent toutes 84% de solu- 
tion de baryte N/ 2,8 et des quantités variables de glucose. Chaque série est : 122 
caractérisée par une quantité déterminée de solution de sulfate de cuivre 
à 0 pour 100 : 9,8 (courbe supérieure), 4,9 (courbe moyenne), 3 


cm? 


2% 45 (courbe inférieure). 
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Fig. 3. — Entrainement du glucose en fonction de la concentration en glucose, 


Ê : 

Ces courbes montrent nettement que la quantité de glucose fixée par 
une quantité déterminée de sulfate de cuivre ne peut dépasser un certain 
maximum et que ce maximum est proportionnel à la quantité de cuivre 
introduit. Ce maximum est de 466": de glucose pour 15 de sulfate | de hr 
cuivre, ce qui correspond à peu Re à 3m! de nn de-cuivre pour 2" de 
chooe | | Cat ; 

3° Généralisation. — Tous les autres sucres essayés (levulose, 
arabinose, saccharose, lactose, maltose, PR Ho 
essentiellement de nième. EE da | 


CPR 
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Dans les mêmes conditions, les polyols (mannitol, érythritol, glycérol, 
glycol, inositol) s’entrainent, mais, en général, moins complètement. 

ConcLusion. — Au point de vue théorique, le précipité obtenu par action 
du sulfate de cuivre et de la baryte sur une solution sucrée peut être consi- 
déré, lorsqu'il a fixé la quantité maximum de sucre, comme un complexe 
contenant, dans un rapport constant, de l’hydroxyde de cuivre et du sucre, 


complexe dont la stabilité est assurée grâce à la fixation d'une certaine 


quantité de baryte en équilibre avec la base en solution dans les eaux mères. 

Au point de vue pratique, on peut réaliser un entrainement maximum et, 
pour les sucres, pratiquement total, quand, en suivant le mode opératoire 
que nous avons fixé, on ajoute à la solution sucrée, un grand excès d’eau de 
baryte et une quantité convenable de sulfate de cuivre, assez largement 
au-dessus d’un minimum qui dépend à la fois de la quantité du sucre et de sa 
nature (soit, pour le glucose, un minimum de 2%,15 pour 1“ de ce sucre). 
De ce précipité il est facile, à l’aide de réactifs convenables, de régénérer 
le sucre et de l'obtenir en solution pratiquement pure. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Consutulion du dioxypyranudon. 
Note (!') de MM. Raymoxwr Cuaronnar et Ravmoxn 
DeLamy, présentée par M. Béhal. 


Nous avons montré (*) que l’action du perhydrol sur le pyra- 
midon C'*H'ON* conduit principalement au composé C'* H'70% N°, que 
nous avons nommé dioxypyramidon pour la commodité de l’exposilion, 
mais qui ne présente aucune des propriétés des aminoxydes. 

Les aminoxydes se décomposent plus ou moins facilement en perdant leur oxygène 
lié à l'azote : le dioxypyramidon distille sans décomposition de 194 à 2or° sous 2", 
Sous l'influence des réducteurs, les aminoxydes régénérent facilement les amines 
originelles : le dioxypyramidon ne s’est pas laissé réduire en pyramidon sous l'action 
d'une dizaine d'agents réducteurs employés couramment en technique organique. 

L'anhydride acétique transforme finalement les aminoxydes en bases nor : il laisse 
inchangé le dioxypyramidon après 12 heures d'ébullition à reflux. 

_ En outre le caractère non saturé de l’antipyrine et du pyramidon 
n'existe plus dans le dioxypyramidon. 


 L'antipyrine fixe une molécule d'iode et perd alors une molécule d'acide iodhy- 


e Séance du 23 décembre 1929. 


) 
 (*) Comptes rendus, 189, 1629, p. 850. 
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drique en se transformant en iodoantipyrine ( Bougault). Le pyramidon fixe également 
de l’iode par une réaction assez compliquée qui ne paraît pas avoir été étudiée. Le 
dioxypyramidon ne fixe pas une trace diode. 

Le dioxypyramidon, chauffé à 100° avec de la lessive de soude con- 
centrée se décompose en diméthylamine, &-méthyl-B-phénylhydrazine, 
acétate et oxalate de sodium; dans les mêmes conditions, l’antipyrine et le 
pyramidon ne sont pas altérés, l’antipyrine ne libère la méthylphényl- 
hydrazine que par chauflage prolongé à 130°. ; 

Si l’on procède à la décomposition par la soude de façon ménagée, deux 
produits de dédoublement apparaissent seuls et avec un rendement presque 
quantitatif; ce sont : l’ax'-acétylméthyl-5-phénylhydrazide et le diméthyl- 
oxamate de sodium. Cette réaction montre que les deux fragments obtenus 
proviennent d’une amide ayant la constitution (Il) et possédant trois grou- 
pements fonctionnels amide. 


CH — oem — N(CH)° CEE à Fe — N(CH)? 
CH —2N SEE GO CH — N 7 CO 
N— CH N — CH 
Pyramidon (I). Dioxypyramidon (IL). 


La liaison — N[C°H°]— CO — est seule sensible à l’hydrolyse mé- 
nagée, qui peut être représentée par le schéma (III), et les deux autres 
liaisons amidées ne sont rompues que par une hydrolyse prolongée (IV) : 


CH: — CO (CO — N(CH:} CH3—CO CO —N(CH) 
| [ON Ron 
1 És Lu 
CHENE 727 C0 CH — N nee (0) 
SR A POLN ; te 
NL NAS 
i Il RENIA 
| | 
Gi ; C‘H° 
Hydrolyse ménagée. Hydrolyse totale. 
(IL). (IV). 


Pour nous rendre compte si le dioxypyramidon est correctement repré- 
senté par la constitution (IT), ou si la triamide prend naissance sous l’action 
de l’alcali, nous avons réalisé l’hydrolyse en présence d’acide sulfurique : la 
décomposition totale est identique. Le dioxypyramidon, fusible à r05°,5, 
est donc bien la triamide suivante : «x-méthylacétyl-B8-phényldiméthylox- 
amylhydrazide ; au reste, nous en avons fait la synthèse. | 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'alcool phényldiméthyléthylique primaire et 
quelques-uns de ses dérivés. Note(') de MM. GeorGes Darzens et ANDRÉ 
Lévy, présentée par M. Béhal. 


On connait actuellement un grand nombre d’homologues mono et dimé- 
thylés de l'alcool phényléthylique primaire, préparés surtout au point de - 
vue de l'étude de leurs qualités olfactives ; toutefois, l'alcool phényldimé- 
thyléthylique de formule C°H° — C(CH*):— CH'OH n'a pas encore été 
préparé. Sa structure, très particulière, qui présente une fonction d’alcool 
primaire, directement liée à un carbone tertiaire, permet de lui supposer 
une odeur assez différente de ses isomères. Pour cette raison, il nous a paru 
utile de le préparer, d'autant plus qu’il nous était nécessaire pour d’autres 
recherches. 

Deux méthodes”se présentaient pour en réaliser la synthèse : l'hydrogé- 
nation et l’aldéhyde correspondante déjà connue (?) et la réduction par 
l'alcool absolu et le sodium d’un ester de l'acide correspondant également 
connu (*). C'est cette dernière que nous avons suivie comme étant plus 
facile, l’aldéhyde étant d’une préparation beaucoup trop laborieuse. 

Pour préparer l’acide phényldiméthylacétique ou ses esters, nous avons 
pris comme point de départ le cyanure de benzyle qui a d’abord été dimé- 
thylé par la méthode de Bodroux et Taboury (*}, convenablement modifiée 
en vue de la rendre plus accessible, ce qui donne le nitrile de l'acide cherché. 
Ce Initrile tertiaire étant d’une saponification très difficile, nous l'avons 
d'abord transformé en amide par l’action de l'acide sullurique à 90 pour 100, 
puis cette amide a été directement transformée en ester isoamylique par 
l’action à chaud d’un mélange d'alcool isoamylique et d'acide sulfurique ; 
enfin, l’ester isoamylique a été réduit par l’action du sodium et de l’al- 
cool isoamylique. 

Ce procédé a l’avantage de passer par l'intermédiaire d’un corps solide, 
l'amide, dont la pureté peut être vérifiée par le point de fusion ; 1l peut être 


!) Séance du 23 décembre 1929. 


)S 
2) TirFeNEAU, Comptes rendus, 134, 1902, p. 1907; 143, 1906, p. 690. 
*) WaLLaom, Central Blatt, 2, 1899, p. 1047. 

) 


( 
( 
(s 
(*) Bonroux et Tamoury, Comptes rendus, 150, 1910, p. 937. 
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schématisé par les formules suivantes : 
CN CN CONH? CO: CH CH2OH 


| | | | 
CH CH5— C— CH CH5—C—CH. CH —C— CH: CHi— C — CH: 
| 


Préparation du nitrile. —— Dans un ballon pourvu d'un agitateur mécanique et en 4 
relation avec un réfrigérant ascendant, on introduit benzène sec (sur Na) : 500ë, ami- 
dure de sodium en poudre fine : 90% (2"! plus 20 pour 100). Le mélange étant bien * 
agité, on écoulé lentement 117 de cyanure de benzyle (1°!) étendu de son poids de 4 
benzène. On maintient ensuite à l'ébullition et avec agitation jusqu'à cessation de tout à 


dégagement d'ammoniac dont il ne se dégage qu'une seule molécule (durée, 2 heures 
environ). On verse alors avec précaution sans refroidir et en agitant une solution de 2595 
de sulfate de méthyle (2"°1) dans son poids dé benzène ; la réaction est très vive et le 
liquide primitivement coloré en brun se décolore. 4 

On termine en maintenant à l’ébullition pendant 10 minutes. Après refroidissement, 
la masse est reprise par l’eau additionnée d'un peu d'acide acétique, lavée soigneuse- 
ment, puis la benzine est distillée et le résidu réctifié au vide. On obtient ainsi 100* de 
nitrile distillant à 115-1169 sous 14", soit un rendement de 70 pour 100. 

Préparation de l'amide. — On mélange 1458 de nitrile (191) avec 220$ d'acide sul- 
furique à 90 pour 100, on laisse en contact pendant 24 heures à froid puis on porte 
à 70° pendant quelques minutes. Après. refroidissement, on verse dans l’eau et l’on 
essore l’amide solide que l’on fait eristalliser dans l'eau alcoolique à 50 pour 100. On 
obtient ainsi 106 d'amide pure fondant à 160-161°. 

Préparation de l’ester isoamylique. — On mélange dans un ballon 165$ 
(mot), 150$ d'acide sulfurique à 66° B. et 150$ d'alcool isoamylique ; on maintient ce, 
mélange à faible ébullition vers 150°, Après lavage à l'eau et au carbonate de soude, on 
chasse l'excès d’alecol, puis on distille au vide, ce qui donne environ 175 d’ester distil- 
lant à 199° sous rom" (rendement 70 pour 100) 

Préparation de l'alcool. — On porte à l'ébullition un mélange de 2345 d'ester 
(aol) et 3600% d° alcool i isoamylique rigoureusement sec, puis on introduit peu à peu 
100$ de sodium. La réaction terminée, on reprend par l'eau, lave la couche amylique 
jusqu'à réaction neutre, puis distille l'alcool isoumylique à la pression normale, Le 
résidu est ensuite rectifié au vide, ce qui donne environ 100% d'alcool phényldimé- 4 si 
thyléthylique brut RME à 150-116 sous 10", Des eaux alcalines de lavage, on 
peut récupérer environ {4 d'acide non réduit, L'alcool brut est enfin purifié par ÿ 
l'intermédiaire du ie acide selon le procédé habituel, ce qui donne oRe 
90* d'alcool pur, soit un rendement de Go pour 100 par rapport à l'ester D 
S2 pour 100 par rapport à l'acide si l'on tient fetes Fa l'acide M 


# 


d'amide i 


il a pour expression 
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rement visqueux, distillant à 116°-117° sous 11". Sa densité à o° est 1,013, 
son odeur faible est nettement différente de celle de l'alcool phényléthy- 
lique, elle se rapproche de l’odeur du phényldiméthylearbinol et de 
l'alcool B$-diméthyl-y-phénylpropylique préparé par Haller (odeur faible 
de muguet, due sans doute à la présence du carbone tertiaire). La phé- 
nylurétane ne cristallise pas, mais le benzoate est bien cristallisé, et fond 
à 37°,9, l’ester acétique distille à 127° sous 13"" et présente une odeur 
plus caractéristique se rapprochant de celle de l'acétate phényléthylique. 
Le bromure préparé par l’action de HBr à chaud distille à 103° sous 12", 
enfin l’éther oxydéthylé a une odeur désagréable et distille à 52° sous 12". 


CRISTALLOGRAPHIE. — Denu-onde et quart d'onde achromatiques par super- 
position de plusieurs lames cristallines. Note (") de M. C. Gaunerroy, 
présentée par M. Wallerant. 


Les lames demi-onde et quart d’onde couramment utilisées en optique ne 
sont demi-onde ou quart d'onde que pour une radiation monochromatique 
parce que, leur biréfringence n'étant pas proportionnelle à la longueur 
d'onde, l’ordre de leur retard ne reste pas constant. Une lame qui conser- 
verait le mème ordre pour toutes les radiations ne présenterait pas les phé- 
nomènes de coloration des lames minces entre nicols, d’où son nom de lame 
achromatique. 

L'objet de cette Note est de montrer que le problème de l’achromatisme 
trouve une solution générale dans la superposition de plusieurs lames cris- 
tallines de natures différentes. 

La biréfringence d’une lame est une fonction continue de la longueur 
d'onde telle que 

nn FX): 

La diflérence, r, des retards après la superposition de deux lames conve- 

nablement orientées est donnée par la relation 


Pr =n), ee, —(n'— ne, 


t * P: A L4 1 
où e, ele, mesurent les épaisseurs. Quant à l’ordre du retard résultant, 5? 


L (n'—n), (n'— ns 
ie = TY € 2 Ca. 
À / À 


————  ——  ———_—_————— 


(*) Séance du 23 décembre 1929. 


: C. R., 1920, 2° Semestre. (T. 189, N° 27.) 99 
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Si le système était achromatique, l'ordre resterait constant et sa dérivée 
nulle. C’est ce qui arrive lorsque l'ordre du retard passe par un maximum 
ou un minimum pour une longueur d'onde ,. Le système alors est achro- 
matique pour les radiations voisines de À;, et seulement quasi achroma- 
tique pour l'ensemble du spectre. : 

Afin d'exprimer commodément la dérivée, remplaçons (n' IX par 
une seule lettre J, . 224) 10 


r 
—1J,e — Je 


À 26%» EU 


ce qui donne, par dérivation, < . 2) 


o—dJ,e,— Je, 


ou bien 
ee ae Ÿ 
Co En J’ ; k ; 
. e k 
D'autre part, sir, et r, désignent les retards pour la radiation de longueur L: 
d'onde z;, on peut toujours écrire d 25 CE 
PO) à # 174 
j PA AE) NET 
ou, ce qui revient au même, 
L'ORE 6 Je 
ARENA 15/5 


Les rapports ee: et rifr, caractérisent l’achromatisme. LS 
On pourra définir en outre l’ordre K du retard en ajoutant l équation 


RER AN 


Ce procédé dé calcul convient aux associations d° espèces cristallines dont 
les propriétés optiques sont connues avec précision pour plusieurs radiations: | 
tel est Le cas du quartz et de la calcite. J’ai vérifié que leurs biréfringences * 
respectives s expriment assez bien par une fonction empirique de, 1208 
léngueur d'onde qui a la formes CE AE CES 

n' ne 2 PAT RC a ET Wu ae 


A Br, EN d FU 


où et 5 sont des constantes spécifiques. L'application es forr 
dentes à un système demi-onde fournit Li chiffres 1e és. 
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tableau suivant ; les valeurs de x et de $ par lesquelles il commence con- 
viennent lorsque À est exprimé en microns. 


CA 8. Retards. Épaisseurs. 
"Quartz... —6,4 120 12,3X 04, 55 omn 545 
Calcite.... 0,486 6,63: Tao, 55 om, 038 


La lame de calcite étant trop mince pour être taillée avec précision, on 
peut la remplacer par deux lames à axes croisés dont la différence d’épais- 
seur est celle indiquée. 

_ L'expérience montre que ces chiffres sont corrects. 


OCÉANOGRAPHIE. — Observations faites à bord du « Pourquoi-Pas? » au 
pycnosondeur de La Cour et Schou (été 1929). Note (') de M. P.-L. 
. Mercanron, transmise par J.-B. Charcot. 


Les savants danois La Cour et Schou ont imaginé et décrit dès 1925 (The 
pycnosonde, an Apparatus for hydrographical Soundings. Appendix 10 ‘the 
Nautical meteorological Annual 1925, Copenhague, G. E. C. Gad) un son- 
deur donnant avec une rapidité et une maniabilité remarquables l'étage- 

_ ment en densité des eaux marines superficielles (de o à 50" environ). Ils 
destinaient ce nouvel instrument au service des pèches côtières. L'hydro- 
Dh érenbie devait pouvoir en obtenir aussi des renseignements précieux dans 
_, deux cas spéciaux : : au milieu des glaces flottantes où la fonte mélange 
d’eau quasi douce l’eau salée océanique et dans les fjords où, selon son sens, 
iQ la marée favorise l’intrusion des eaux marines ou, au contraire, Hoire 
l'écoulement des eaux d'apport fluvial. Nous avons pu er le 
E _ pycnosondeur à Care forcément sommaire d’ailleurs, de ces deux 
_ objets. : EEE 
Rappelons: succinetement le principe et le fonctionnement de l'appareil : 
ce QE See ee merun tube de verre Rupee obturé eu haut et RAP 


Van En pression RES L'eau pénètrera dans le tube au 
e des son pe er ÿ élèvera au prorata de la a 
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pape, se fermant aussitôt, emprisonnera une colonne d’eau représentant 
exactement el avec tous ses caractères la tranche de mer sondée, ceci à une 
échelle dépendant des dimensions du sondeur. Si l’on y a renfermé de 
petits flotteurs, lestés chacun à une valeur aréométrique déterminée, ils se 
mettront sans délai en équilibré au niveau qui a leur densité dans lPéchan- 
üllon, marquant: ainsi la profondeur correspondante dans la nappe sondée. 
Si le sondage pycnométrique se doublait d’un sondage thermométrique 
on conpaîtrait également les salinités; malheureusement un tel sondage 
entraine aujourd’hui encore des longueurs qui le rendent difficile à faire 
concuremment avec le pycnosondage, lequel n’exige que quelques minutes. 
On peut néanmoins se tirer d'affaire, pour un sondage isolé, en lisant les 
positions des flotteurs à la sortie de la mer puis, quand le sondeur a pris une 
température connue quelconque mais uniforme, ce qui déplace en général 
les flotteurs mais sans que les salinités changent. De cette seconde série de 
positions on déduira d’abord les salinités, puis de celles-ci (tables de 
Knudsen), par la première série de lectures, on reviendra aux températures 
régnant à l'instant du sondage aux divers niveaux. Le procédé est un pis- 
aller mais susceptible de donner néanmoins des renseignements précieux. 
Nous l’avons employé partout où il se pouvait. Voici maintenant, très 
résumés, les résultats obtenus : e 

A. Sondages dans les glaces. — 1] en a été fait deux ; le premier au large 
de la Terre de Liverpool parmi les glaces du courant polaire groenlandais, 
le second dans les mèmes eaux, par 67°22’ de latitude nord et 21°28' de 
longitude W. Gr, à côté d’un « floe » étendu, et sur un fond de 320". 

I. Les résultats ainsi obtenus en quelques secondes s'accordent avec 
ceux relevés par les procédés lents et souvent difficiles à utiliser de l’hydro- 
graphie usuelle. Il conviendrait de multiplier de tels sondages pour savoir 
si le PAEROPONGENEAS ne pourrait déceler le voisinage des glaces, dans le 
brouillard. À te 

B. Sondages dans les fjords. — On a employé le pycnosondeur princi- 
palement dans l’Eyjafjordur (Islande septentrionale) : 1° dans le goulet 
qui sépare la rade d’Akureyri du reste du fjord, sur un même profil trans- 
versal, le 7 août 1929 à marée haute et le 8 à marée basse; 2° le long du 
dit be d'Akureyri à la mer, à marée montante, le 9 août. 

Les sondages dans le goulet, large de 900", profond d’une trentaine de 
mètres, ont décelé : bre , 

À marée haute un accroissement rapide de la densité avec la profondeur 
entre 0", et 1",5 brusquement assez ralenti entre 3 et 4". À marée basse 


nn “ÊRS de 
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une variation semblable, mais le resserrement des isopycnes a lieu entre 3 
et 4" tandis que leur relâchement a son maximum entre 5 et 7,5. 

D'autre part le niveau moyen d’une isopyene quelconque fluctue avec la 
marée ; & monte et descend avec la mer. 

Enfin les sondages sur l’axe longitudinal du fjord décèlent l’envahisse- 
ment graduel du chenal par les eaux plus lourdes de l'océan; elles soulèvent 
les eaux plus légères de sorte que les isopycnes sont inclinées, d’amont en 
aval, vers la surface de l’eau. 

I n’y a pas là constatations bien nouvelles mais l'extrême maniabilité et 
l'efficacité du nouvel instrument en ressortent nettement, surtout si l’on 
remarque que les dix stations du goulet ont été faites chaque fois en moins 
de deux heures, aller et retour à pied d'œuvre compris. Le sondage longi- 
tudinal n’a exigé que l’arrêt du navire pendant quelques minutes chaque 
fois. Le pycnosondeur de la Cour et Schou mérite donc bien de prendre 
place dans le matériel d'investigation hydrographique. I serait facile sans 
doute d’en augmenter encore l'efficacité; il suffirait de le munir d’un dispo- 
sitif permettant d’écouler à volonté et tranches par tranches, l’échantillon 
de sondage, aux fins de déterminer séparément leurs salinités et corrélati- 
vement leurs températures. 


ÉLECTRICITÉ ATMOSPHÉRIQUE. — Sur la variation diurne des parasttes 
atmosphériques : moyennes mensuelles, variation annuelle, influences 
météorologiques. Note (!) de M. R. Bureau, présentée par M. G. Ferrié. 


La figure ci-jointe représente la variation diurne moyenne, à Saint-Cyr, 
du nombre des atmosphériques pendant 17 mois pour une fréquence de 
l'ordre de 50 ke/s (6000"). Les courbes de cette figure ont été établies 
d’après les diagrammes d’un appareil (?) enregistrant le nombre d’atmo- 
sphériques par unité de temps et basé sur l'emploi d’un relais télégraphique 
actionnant un anémocinémographe Richard. On constate une fois de plus 


(!) Séance du 23 décembre 1929. 

(2) Précédemment décrit, voir Comptes rendus, 184, 1927. p.157, et La Météorologie, 
nouvelle série, 3; 1927, p. 287. 

Depuis la publication de ces deux Notes, l’enregistreur a subi un certain nombre 
d'améliorations et en particulier a été mis à l'abri de tout brouillage causé par les 
émissions sans que sa sensibilité ait été affectée (capacités convenables shuntant les 
enroulements des transformateurs basse fréquence ). 
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la présence de deux maximums principaux : un maximum de nuit el un 


- maximum d'après-midi. L'examen des diagrammes quotidiens montre que 


ces deux maximums proviennent de l’apparition indépendante des atmo- 
sphériques d’anticyclone et des atmosphériques stagnants ("). Les atmosphé- 
riques migrateurs (!) n'apparaissent naturellement que très peu sur les 
courbes moyennes. 

Les atmosphériques stagnants (max. d'après-midi) disparaissent totale- 
ment pendant les mois d'hiver. Au cours des mois d'été, ils sont accentués 
à l'extrême certains jours, mais ils disparaissent presque en d’autres. 

Les atmosphériques nocturnes, au contraire, s’observent pendant toute 
l’année. Si faibles soient-ils, il est possible de les faire apparaître en 
augmentant la sensibilité du récepteur. Mais l'amplitude du maximum noc- 
turne subit de très grandes variations, parfois même d’une nuit à l’autre. 
J’ai déjà été amené à signaler (?) que, pendant les mois d'hiver, cette ampli- 
tude dépend étroitement de la situation météorologique : elle est d'autant 
plus considérable que l’on se trouve dans une masse d’air polaire plus ins- 
table ; l'arrivée d’une masse d’air chaud en altitude réduit à la fois l’inten- 
sité et le nombre des atmosphériques nocturnes; le minimum est atteint au 
passage du secteur chaud. Il semble bien que cette propriété se constate en 
toutes saisons si l’on a soin de ne pas considérer, comme atmosphériques 
nocturnes, la prolongation, au cours de la nuit, des atmosphériques sta- 
gnants des journées très orageuses d'été. 

Une première comparaison d’enregistrements assurés à plusieurs cen- 
taines de kilomètres de distance (Saint-Cyr, Zurich, Slough, Sarrebrück) 
semble confirmer ces vues. Alors qu’en période d’atmosphériques stagnants, 
les' courbes sont très souvent analogues dans les diverses stations, révélant 
ainsi une simultanéité presque parfaite des atmosphériques, il y a de fortes 
différences entre les amplitudes des atmosphériques nocturnes de ces sta- 
tions, chaque fois qu’elles ne sont pas dans une même masse d’air. 


_(!) J'ai défini antérieurement es lois catégories d’atmosphériques: voir Comptes 
rendus, 180, 1925, p. 529. 
(?) Onde électrique, 8. 1929, p. 134. 


RE 


1296 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


|! 


PALÉONTOLOGIE. — Les calcosphérites des tissus fossiles. Note (") 
de M. J. J. Taowasser, présentée par M. L. Cayeux. 


Ces corps qui se rencontrent dans tous les tissus calcifiés, où ils repré- 
sentent un arrêt ou un défaut de la calcification, nous renseignent sur le 
mode de formation de ces tissus et peuvent ainsi être d’une grande impor- 
tance pour l’étude de ceux qui sont exclusivement fossiles. 

Dans les dents des Poissons nous avons rencontré les formes suivantes : 

Dans l’ostéodentine de Dactylodus concavus (Carbonifère de Russie) on 
observe des sphères à contours nets ou en voie de désintégration et des 
formes cristallines. Celles-ci peuvent être soit de petits cristaux à section 
carrée ou hexagonale, isolés ou en groupes de deux ou trois, épars dans les 
canaux pulpaires, ou bien des formes plus grandes et moins régulières 
disséminées au sein de la substance fondamentale. Parmi ces dernières, les 
unes sont groupées en nids et entourées d’un îlot de matière granuleuse. Ce 
sont des cristaux corrodés comme les cristaux du premier temps d’une 
roche microgrenue. Ils ont eu peut-être même destin, c’est-à-dire que 
formés au sein d’une substance molle encore ils ont été ensuite entamés par 
des remaniements accompagnant la calcification définitive. Les autres corps 
enfin, toujours isolés, sont des concrétions plus grandes qui sur la coupe 
présentent la forme d’un quadrilatère aux angles plus ou moins arrondis. 
Les unes ont l'aspect de deux cubes creux emboîtés, les autres d’un cube 
contenant une sphère; d'autre présentent un sphérite central entouré d’un 
dépôt de forme arrondie auquel il n'adhére pas. Ces corps variés et com- 
plexes n’ont montré aucun phénomène de polarisation susceptible de ren- 
seigner sur leur nature. Il n’y a pas lieu de supposer, semble-tl, qu'ils sont 
dus à la fossilisation, car une partie d’entre eux correspond à ce qe l’on 
trouve fréquemment dans les tissus actuels. 

Dans l’orthodentine on rencontre souvent des calcosphérites en sphères 
régulières. Chez Sargodon ils sont parfois très distincts et abondants à la 
périphérie et dans fe digitations de la dentine, mais ils ne se trouvent 
jamais avec ces caractères dans l’émail. 

Dans l’émail tubulaire anhiste de Sargodon tomicus (Rhétien) on observe 
quelquefois des concrétions à contours très nets, libres ou encroûtant les 
canalicules. Ce sont soit de petits grains réfringents, soit des corps plus 


(*) Séance du 23 décembre 1929. $ 154 
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gros montrant des couches concentriques et à contours vaguement polyé- 
driques. Autour de quelques-unes de ces concrétions, parfois englobant 
deux de celles-ci, on voit une substance finement granuleuse qui semble 
moins compacte et dont les contours sont moins précis. Ces corps se 
rencontrent un peu partout dans l’émail, mais surtout dans le voisinage de 
la dentine et de ses digitations. Ils ne se soudent jamais en masses volumi- 
neuses. Des concrétions semblables se sont formées autour des canalicules 
venus de la dentine, les encroûtant d’un dépôt à contours nets et à zones 
concentriques. Ce dépôt n’occupe le plus souvent qu'une partie du cana- 
licule, généralement la portion moyenne, d’autres fois la pointe, et le cana- 
licule alors se termine en massue. 

Ces calcosphérites de l'émail anhiste, qu'ils soient libres ou fixés sur les 
canalicules, présentent toujours des contours très nets et tranchent vive- 
ment sur la matière vitreuse qui les entoure. On n'en trouve pas en voie de 
désintégration. [ls donnent l'impression de corps étrangers, accessoires, et 
non d’un stade de développement du tissu. Ce sont plutôt des concrétions 
en quelque sorte accidentelles, des précipités dus à une cause plus ou moins 
fortuite que des éléments normaux de la calcification arrêtés dans leur 
évolution. 

La localisation de ces corps sur ou dans le voisinage des canalicules 
venus de la dentine est un indice en faveur du rôle calcifiant de ceux-ci 

vis-à-vis de l'émail. : 

Les calcosphérites de cet émail anhiste ne ressemblent pas à ceux que l’on 
a signalé dans l’émail prismatique des mammifères. [ls ne ressemblent pas 
non plus à ceux de la dentine sous-jacente. Ces différences morphologiques 
montrent que non seulement les deux tissus n'ont pas la même origine, 
mais que leurs modes de calcification ont dû être tout à fait différents. Les 
concrétions comme les canalicules semblent flotter hbrement dans un 
milieu liquide, leurs contours sont très nets, elles sont disposées sans ordre 
el n’ont pas été remaniées. Elles se sont formées vraisemblablement en 
milieu fluide; puis la solidification de la masse adamantine s’est effectuée 
d’un seul coup et non par dépôt de couches successives. L’impression que 
produit ce ussu est celle d'une eau brusquement figée avec tous les corps 
solides qu'elle contenait. Il semble donc certain que dans cette variété 
d’émail (l'émail anhiste des amioïdes) la calcification s’est effectuée selon 
un mode différent de ce qui se passe d'ordinaire dans les tissus durs des 

dents. | 
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| BOTANIQUE. — Recherches cytologiques sur l'assise nourricière des grains de 
pollen d’Helleborus fœtidus, Euphorbia Sauliana et E. Peplus. Note ( ) 
de Mie Germaine Py, présentée par M. Louis Mangin. 


\ 


L'étude, au moyen des méthodes cytologiques modernes, de lPassise 
À nourricière du pollen n’a été abordée que dans une seule famille d’Angio- 
spermes, les Solanacées, par Mascré. Le grand intérêt possible de cette 
étude, au point de vue cytophysiologique, m'a conduit à la reprendre 3 
chez des familles très différentes d'Angiospermes. Les résultats résumés 
ici se rapportent au tapis d’une Renonculacée (Helleborus fœtidusA.) et de 
deux Euphorbiacées (Euphorbia Peplus L. et E. Sauliana Bor.). L'évolution 
du chondriome des cellules du tapis présente, chez ces trois plantes, de 
grandes analogies. Pendant une période de spécialisation, période qui 4 


s'étend sensiblèment jusqu’au stade synapsis, on voit, dans les cellules Pe 
nourricières, un cytoplasma dense des mitochondries et de longs chondrio- 4 
contes. On ne peut donc pas caractériser l’état adulte de ces cellules par 53 


l'apparition des chondriocontes, dans les Solanacées (Mascré). 4 

Pendant les mitoses réductrices, de grandes vacuoles apparaissent dans 4 
les cellules du tapis, fait signalé d’ailleurs par tous les auteurs ayant étudié K 
l’assise nourricière. Les éléments du chondriome sont alors très fins; les 
chondriocontes, moins nombreux, commencent à se renfler, indice de leur 
transformation en plastes. Ces phénomènes sont moins visibles chez £. 
Peplus que chez E. Sauliana et plus tardif chez H. faœtidus. Au moment où 
les jeunes grains de pollen élaborent leur membrane cutinisée, le chon- 
driome du tapis comprend des mitochondries et de gros plastes Ce À 
rappelant beaucoup les protéoplastes signalés par TRS | dans le 
sac embryonnaire du Lis blanc. Les vacuoles sont moins nombreuses. Plus 
tard, les protéoplastes grossissent et de nouvelles vacuoles apparaissent. 
Enfin, quand les grains de pollen sont achevés, le cytoplasma, très réduit, 
ne contient plus que des masses noirâtres, reste des noyaux et, du chons 
driome colorés par l hématoxyline ferrique. 

Le réactif iodo-ioduré a permis de reconnaître qu “L r n l'existe d'amidon à 
aucun stade de l’évolution de cette assise dans l’hellébore 3-20 

Au moment de la dissociation des tétrades, la membrane des cellul 


{ 
, 
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tapis présente des phénomènes particulièrement intéressants. Sur la face 
des cellules tournée vers la cavité pollinique apparaissent des corpuscules 
fixant énergiquement l’hématoxyline ferrique; ces éléments semblent cons- 
tituer des épaississements de la membrane, sur laquelle ils sont disposés 
côte à, côte, de manière à ne laisser entre eux qu'un très faible intervalle. 
Leurs formes et leurs dimensions varient avec les espèces : chez H. fœtidus, 
ce sont de petits grains sphériques ou irréguliérement polyédriques; chez 
les Euphorbes, ce sont des écailles incurvées qui, dans les coupes, forment, 
à la surface des cellules, un feston assez régulier. Ces corpuscules perdent 
peu à peu leur chromaticité, de sorte que, quand les cellules nourricières 
ont presque complètement disparu, ils ne retiennent plus l'hématoxyline. 
Ces ornementations ont été signalées déjà par Mascré, puis par 
Krjatchenko; le premier pense qu’elles sont lignifiéees ou cutinisées, le 
second qu'il s’agit vraisemblablement de substances graisseuses; tous deux 
ont remarqué, sans insister, la ressemblance de ces corps avec la membrane 
des grains du pollen. 

En réalité, ces granulations, qui sont uniréfringentes, ne présentent 
aucune des réactions microchimiques des graisses, de la lignine ou de la 
subérine. En effet, dans les coupes non colorées d'objets fixés par le liquide 
de Meves, elles sont nettement incolores. Traitées, sur le frais, par l'acide 
osmique en solution ou en vapeurs, elles ne brunissent que très légèrement. 
Enfin les réactions sont négatives par le sulfate de bleu de Nil, le bleu d’in-: 
dophénol naissant, le Soudan III, l'acide sulfurique concentré et le molyb- 
date d'ammoniaque, la potasse concentrée à l’ébullition (saponification ), 
tous réactifs des graisses, de la cutine et de la subérine. 

Les réactions de la phloroglucine chlorhydrique et du chlorhydrate de 
benzidine, caractéristiques de la lignine, du rouge de ruthénium, caracté- 
ristique des composés pectiques, du bleu coton C 4B, avant ou après action 
de la potasse, caractéristique de la callose, de l’acide iodhydrique ïiodé 
fumant, caractéristique de la cellulose, de schiff caractéristique des aldé- 
hydes, sont également négatives. En outre, ces corpuscules, insolubles dans 
le xylol, ne sont certainement pas des cires. L’acide sulfurique concentré, 
la lessive de potasse, même concentrée, à froid ou à chaud, laissent intactes 

en apparence ces ornementations de la membrane des cellules nourricières. 
D'autre part le vert d’iode et le violet cristal leur conférent une coloration 


4 


- 
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analogue à celle qu'ils communiquent à l'enveloppe des grains de pollen et 
aux parties lignifiées des vaisseaux ligneux; ce dernier révèle en outre que 
ces grains présentent, au moins chez l’Hellébore, une structure hétérogène : 
un centre qu'il colore en rose et une écorce à laquelle il donne une teinte 
violette. De ces colorations et de cette grande résistance aux acides et à la 
potasse, caractères communs aux ornementations des cellules nourricières, | 
à la membrane des grains de pollen et aux parties lignifiées des vaisseaux, 
il semble possible d'inférer que les premiers sont constitués par une sub- 
stance qui n’est ni de la cutine, ni de la lignine, mais en est très voisine et 
se comporte, vis-à-vis des réactifs, comme l’enveloppe des grains de pollen. 

Il est intéressant de voir des cellules destinées à être digérées dans un 
très bref délai élaborer, chez les Angiospermes les plus diverses (Hellébore, 
Euphorbes, Solanacées, Lis), des substances dont le rôle ordinaire est de 


protéger les cellules qu'elles entourent, et il est permis de se demander si 


l'apparition de ces ornements n’est pas due à la manifestation d’homologie 
entre les cellules nourricières et les tétraspores, homologies provenant 
d’une identité primitive. Cette hypothèse, émise pour la première fois par 
Rosenberg, puis combattue par Mascré, paraîtrait d'autant plus vraisem- 
blable que, assez souvent, on rencontre des cellules dont les membranes 
sont ornementées sur toutes les faces et que chez A. fœtidus, 1 n'existe 
aucune différence morphologique entre le chondriome de la jeune assise 
nourricière et celui des cellules primordiales. 


BOTANIQUE. — Un nouveau genre modifiant un peu notre conception de la 
famille des Maleacées. Note (") de M. B. P. C. HocnReuTINER, présentée 
par M. H. Lecomte. 

J'ai rencontré, parmi des plantes de Patagonie, envoyées par Donat au 
Conservatoire botanique de Genève, un petit arbrisseau très singulier. Par 
la forme de sa corolle, de ses étamines et de son pistil, il se rattache à la 
famille des Malvacées mais son calice est très différent de ce qu’on observe 
dans cette famille et même dans l’ordre des Colomnifères. | 

Dans cet ordre en effet, à part les S/ounea qui sont des Tiliacées, tous les 
genres ont un calice valvaire dont les sépales, généralement lanceolés, ont 
leurs marges étroitement appliquées les unes contre les autres. Il en résulte 


(:) Séance du 23 décembre 1929. 
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une forme conique ou pyramidale de boutons floraux. Au point de vue 
systématique, c’est là un caractère très important, permettant de distinguer 
ces familles de celles dont le calice a une préfloraison imbriquée et où les 
boutons floraux ont souvent l'apparence d’être tordus en spirale. 

Or, chez cette nouvelle plante, le calice, tout en gardant sa structure 
valvaire, est cependant tordu en spirale, grâce à une disposition singulière : 
les sépales ne sont concrescents que dans leur partie la plus inférieure et les 
cinq lobes séparés sont cordés à leur base et ils sont extrêmement larges. 
Pourtant, ils restent valvaires, parce que leurs marges, repliées en arrière, 
sont contiguës sur une assez grande largeur, de sorte que les boutons floraux 
semblent avoir cinq ailes. 

Cette disposition, quoique rare, n’est pas exceptionnelle; on la retrouve 
chez certains Abutilon, chez des Hibiscus, chez des Palava. Ce qui la rend 
remarquable 1c1, c’est son exagération. Ces ailes sont si larges, qu'elles se 
rephient sur le côté et qu'elles imitent ainsi une préfloraison imbriquée. En 
outre, l'extrémité du bouton floral est tordue en spirale d’une manière très 
caractéristique. 

Enfin ce calice extraordinaire a des sépales pennatilobés et cela vient 
modifier la diagnose de la famille, car c’est le seul cas connu chez les Mal- 
vacées. Or, les systématiciens ont toujours considéré que la découpure des 
pièces florales était de première importance pour le classement des genres 
dans cette famille. C’est ainsi que les Gossyptum sont distingués des 
Hibiscus et des Serra (Senra), essentiellement, parce que les bractées invo- 
lucrales des premiers sont découpées, tandis qu'elles sont entières chez les 
deux autres. 

Il était donc indiqué de constituer un nouveau genre que l’auteur pense 
devoir être placé dans le voisinage des Abutilon. Ce nouveau genre à été 
nommé Neobaclea, pour le dédier à Bacle, botaniste genevois, qui s’est dis- 
tingué dans l'étude de la flore de l'Amérique du Sud et qui périt tragique- 
ment en 1838 à Buenos-Aires. On ne saurait nommer cette plante Baclea, 
parce qu’il existe déjà un genre d’Asclépiadacées de ce nom, publié 
en 1876 par E. Fournier dans le Dictionnatre de botanique de Ballon 
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_ racines des HhON ont été fixées par la nouvelle méthode Némec- 
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BOTANIQUE. — Le chondriome de l'embryon chez Cucurbita Pepo dans la 
graine sèche et pendant la germination. Note (!) de M. N. VAR pré- 
sentée par M. Molliard. 


Les méthodes mitochondriales de fixation (Regaud et Lewitsky) appli- 
quées aux graines de Phaseolus et de Pois par A. Guilkermond (?) et 
N. Wagner (*) ont permis de constater l'existence du chondriome dans les 
cellules de l'embryon au cours de la maturation et de la germination des 
graines (*). On a pu établir, en même temps, la dépendance qui existe ;. 
entre la forme des chondriosomes et l'état d’hydratation de la graine. 13 
Pendant la déshydratation qui a lieu au cours de la maturation, les chon- 
driocontes se fragmentent en mitochondries; inversement, au cours de 
l’hydratation qui marque le début de la germination, les mitochondries 
s'allongent pour redonner des chondriocontes. 

I'importait de vérifier la présence du chondriome dans les graines sèches 
des autres plantes et de rechercher si, là également, on peut observer la 4 
même dépendance entre la forme du chondriome et l’état d’hy dratation de 
la graine. 

De ce but, nous avons choisi comme matériel Cucurbita Pepo. Les 


Milovidof (5), par le Regaud et le Lewitsky. La première méthode n’a pas 
donné de résultats satisfaisants. Le fixateur de Regaud ne conserve les 
chondriosomes qu'aux stades avancés de la germination. Les meilleurs 
résultats ont été obtenus à l’aide du fixateur de Lewitsky. 

Les cellules des racines de l'embryon dans les graines sèches chez Cucèr- 
bita Pepo sont remplies de grains d’aleurone de sorte qu'il est souvent assez 
difficile de mettre en évidence les chondriosomes qui sont, par ailleurs, peu 


(*) Séance du 23 décembre 1929. < \ té À 
(2) A. GuicziermonD, Sur la formation de l nr dans l'embryon avant la matu- 
ration de: la graine (C. R. Soc. Biol., T6, 1914, p. 565). ; LA PEUETA : 2 
4) N. Wacner, Évolution du. Ron TT dans les cellules de l'embryon des | | 
graines de Phaseolus (Comptes rendus, 1929, 189, p. 1098). ; # N: 
(*) Guilliermond a brièvement décrit d'autre part la transformation des chondrio | 4 
somes en plastes dans les graines de Ricin pendant la pores etil indique e quil ' 
a pu faire les mêmes observations chez la Courge. AL 
*) Acide chromique à r pour 100 (25'°!); HER de K à à r pour 100 
tormol pur (4100) 
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nombreux. De même que dans le Phaseolus, tout le chondriome n’est repré- 

_ senté, dans ce cas, que par les petits grains (mitochondries granuleuses ): 

mais, contrairement à'ce que l’on constate chez Phaseolus, les mitochondries 

ne forment nulle part d'accumulations et sont uniformément dispersées 

dans le protoplasme de la cellule (voir fig. 1, une cellule de la zone inté- 
rieure du périblème). 


Le chondriome conserve le même caractère aux premiers stades du 
gonflement des graines (1 ou 2 heures après qu'on les a mises en milieu 
humide). Au début de la dissolution des grains d’aleurone, on trouve 
parmi les mitochondries de courts bâtonnets (voir fig. 2). Au fur et à 

_ mesure que se poursuit cette dissolution et que la cellule s'hydrate, on peut 
suivre la transformation graduelle des mitochondries en chondriocontes 
__ allongés. Ensuite, le chondriome des cellules de la racine de l'embryon 
(Cucurbita) prend D aspect qu'il a ordinairement dans les cellules du méris- 
 tème : nombreux et longs chondriocontes et mitochondries (voir /ig. 3). 
PME ‘Oxpeut donc également considérer comme établie, pour Phaseolus, la 
_ présence de chondriosomes dans les céllules des graines sèches, ainsi que la 
Re relation qui existe < entre leur forme et les états de datation et d'hydra- 
BE tation qui c caractérisent la maturation et la germination de la graine. Il 
: L"( puisse considérer comme générale l'absence des chondrio- 
É contes dans: es graines sèches. 


’ 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la répartition du picéoside (picéine 
de Ch. Tanret) dans le règne végétal. Note (*) de MM. M. Bripez 
et J. Rararé, présentée par M. L. Mangin. 


Le picéoside (picéine de Ch. Tanret) a été extrait par cet auteur, en 1894, 
du Picea excelsa Link. C’est le glucoside 5 de la p-hydroxyacétophénone, 
ainsi que l’ont établi Charon et Zamanos, en 1901. 

Jusqu'ici, le picéoside n’a été rencontré que dans le Picea excelsa Link, 
les autres Conifères essayées, ayant fourni des glucosides différents 
coniféroside et toxicatoside de Ch. Lefebvre, par exemple. En 1928, 
M. Bridel, C. Charaux et J. Rabaté ont extrait de l'écorce de l’Armnelanchier 
vulgaris Mat un glucoside hydrolysable par l’émulsine, qu'ils ont appelé 
améliaroside. Tout récemment, J. Räbaté a montré que l’améliaroside 
est le glucoside 5 de la p-hydroxyacétophénone : il est ainsi identique au 
picéoside. A la suite de ce travail, le picéoside avait ‘donc été trouvé dans 
une Conifère et dans une Rosacée. Mais sa répartition est encore plus large, 
car il existe un autre glucoside qui est, lui aussi, identique au picéoside. 

in 1900, Jowett a isolé, d’une écorce de Saule noir, un glucoside qu'il a 
appelé salinigrine et qu'il Sat ‘re comme le ANURRE $ de lam-hydroxy- 
benzaldéhyde, en dépit de grandes différences entre les points de fusion de la 
soi-disant »-hydroxybenz débit obtenue par hydrolyse de la salinigrine, 
de son oxime et de sa phénylhy drazone, d’une part, et, d'autre part, les 
points de fusion de lam-hydr Pa nes ll de et des ses mêmes combinaisons, 
donnés dans la littérature. 

Nous avons été frappés de ces différences et de la similitude existant entre 
les points de fusion et les pouvoirs rotatoires du picéoside et de la salinigrine, 
et entre les’points de fusion de leurs produits d'hydrolyse et de ses eombi- 
naisons. Nous avons pensé que picéoside et salinigrine devaient être un seul 
et même glucoside. 

Nous avons extrait la salinigrine de deux échantillons diFérents d’écorce 
de Saule noir. Elle possède les propriétés de la salinigrine de Jouvert, mais 
son produit d’'hydrolyse n'est pas la »-hydroxybenzaldéhyde, c’est la 
p-hydroxyacétophénone. | 

Lé tableau suivant résume les principales propriétés du picéoside retiré 
de l'écorce de Saule noir par Jouvert et par nous, du Picea excelsa Link par 


(1) Séance du 23 décembre 1929. 
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Ch. Tanret et de l'Amelanchier vulgaris Mœnch. On y trouvera aussi les 
points de fusion des produits, d'hydrolyse de ces glucosides et de leurs 
combinaisons, ainsi que ceux de la »7-hydroxybenzaldéhyde et de p-hy- 


Picéoside 
extrait de 


Écorce de Saule noir. 


Glucose pour 100... 


EEE 
Bridel et 
Jouvert, xahaté. 
0 [1 
: +199 —+ 199 
; — 83,30 — 56,99 
/ S 
60/10 
0,050 
2 


Pouvoir réducteur... 


Point de fusion. .:.. 
Dérivé méthoxylé... 
(HP NN ARE ENS 
Phénylhydrazone . .. 
Semicarbazone 


D 


m-hydroxy- 


benzal- 
déhyde. 
0 

+104 


Picea excelsa. 


droxyacétophénone et de leurs combinaisons, indiqués dans la littérature. 


Amelanchier. 


to 0 


Produit d’hydrolyse du picéoside de : 


——— 
Ecorce de Saule noir. 
FN Dire UE Ur 
3ridel 
Jouvert. et Rabaté. 
_ 0 0 
+108 +109 
= 
— 1) 
/ 
+138 "TAN O 
Tr 45 HrÔr 
/ 
| 1-20" 


+194 +10 
261 —1 86,50 
60,10 60.30 
0.064 
DUREE En + 
p-hydroxy- 
Picea Amelan- acéLo- 
eæcelsa. chier. phénone. 
o Lt] 0 
109 +109 109 
139 ne 97 Use 
EMMA T 42.5 149 
ÉTHSECTO +148 
+199 5207 199 


En résumé, le picéoside, glucoside du-Picea excelsa Link, la salinigrine, 


olucoside de l'écorce de Saule noir et l’améliaroside, glucoside de l’Ame- 

D ‘ di = 

lanchier vulgaris Mœnch, représentent un seul et même principe immédiat : 

$ » CT Ï I 

le glucoside 6 de la p-hydroxyacétophone. 
Les noms de salinigrine et d’améliaroside doivent donc disparaitre de la 

nomenclature chimique, puisque le nom de picéoside, (picéine de Ch. 

Tanret) est celui sous lequel ce principe immédiat a été étudié pour la 


première fois. 


Le picéoside se trouve maintenant très largement répandu dans la nature, 
puisqu'on l’a extrait d’une Conifère, d’une Rosacée et d’une Salicacée. 

Il est intéressant de faire remarquer, en outre, que, pour l'instant, le 
picéoside n'existe que dans une seule plante de chacune de ces trois familles, 
si éloignées l’une de l’autre dans la classification botanique. 


C. R., 1929, 2° Semestre. (T. 18), N° 27.) 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — {nfluence du traitement à l'alcool sur l'extrac- 
tion du tannin des végétaux. Note (')de M. E. Micuei-Duranp, présentée 
par M. M. Molliard. 


A la suite d'anomalies constatées dans l'extraction des tannins du gland 

du Chêne je me suis demandé quel pouvait être l'effet d’un traitement des N 

12m … végétaux à l’alcooi bouillant sur des substances aussi sensibles à ka chaleur, 

ï | à l'oxydation et à l’adsorption que les tannins. Je vais établir qu’on obtient 0 

des résultats différents dans les traitements ultérieurs selon que les tissus ont | 
ou m'ont pas subi un traitement préliminaire à l'alcool bouillant. 

Un gland pesant 8* est décortiqué et partagé en deux fragments iden- : 
ques Het M. M coupé en fines cossettes dans 1000" d’acétone absolue, -% 
est traité suivant la technique publiée ailleurs (?). H est sectionné de la À 
même façon dans de l'alcool à 90° suivant la méthode me éconisée par Lüers(? à PE. 
on porte le tout à l’ébullition au bain-marie jusqu’à évaporation totale du 
liquide; on dessèche le résidu à létuve à 70° pendant 12 heures. Après 
broyage le fragment H subit le mème traitement que M avec cette seule 
différence que le traitement à l’eau froide est remplacé dans ce cas par des 
épuisements à l’acétone à 40 pour 100. à 

Sauf avis contraire, l’acétone utilisée est déshydratée su sur SO* Cù PPANHE | 


= 


Tannins entrainés par 
122 — + 
Vacétone au l’eau froide 


Soxhlet (4?). sur Büchner. l'eau àroo. Total. 


M, glands en contact avec l'acétone à froid... 51 48 10 109 
| l'acétone à 4o°/,. ; nd 
FH, glands traités par l'alcool à go° bouillant. . f 98 2 SA TO, # 


1° Les tannins des glands desséchés dans l'alcool bouillant sont à peu 

près insolubles dans l’acétone absolue : mais très solubles dans l'acétone addi- 

tionnée d'eau. % ÉTAT A 

2° Les tannins des glands desséchés dans l’acétone à froid sont partiel 

lement solubles dans ce hqude comme je l'ai montré antérieurement. C’est 

en me basant sur ce fait que j'ai établi la distinction entre tannins libres 

| tannins absorbés (*). Eee Te nLr 


L 


* 


(*) Séance du 23 décembre 1929. l 

(*) E. Mionez-Duraxb, Revue générale de Botanique, Fe 1929, p. pue 
(*) H. Lüers, Abderhalden, Handb. biol. Arbeitsmeth., 8 Abt. 1,1 
(*) E. Micuec-Durann, Comptes rendus, 118, 92, P: 586-589. PE 
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É A cela on a objecté récemment que la solubilité des tannins des glands Fi 
conservés dans l’acétone à froid, est due à la présence de l’eau dans ds tissus à 
frais, ce qui revient à effectuer les épuisements avec un mélange d’eau et #4 

. d’acétone; dès lors la distinction établie entre tannins libres et tannins | 
combinés est inexacte (!). : 54e 

_ Afin de répondre à cette objection, j'ai effectué l'expérience n° 2. La | 408 

_ poudre traitée par l’acétone au soxhlet provient d’un seul gland coupé en 8 
_ morceaux dans l’acétone froide; au bout de 24 heures on décante le liquide, qe 
les glands sont broyés au mortier et la poudre ainsi obtenue est divisée en 

_ deux lots de même poids : a et b. 


E . Tannins dissous L'eau chaude enlève ensuite 
_ à, épuisé directement au soxhlet......... HD) 70 , 
b, ee à 100; puis épuisé au soxhlet 43 6o 


L’acétone absolue dissout donc une quantité très appréciable des tannins 
dans ces conditions; la légère différence constatée en faveur du lot 4 peut 
rêtré attribuée soit à l’action de la chaleur sur b, soit à la présence d’une 

té petite quantité d’eau dans les issus de a. TA, 
= Expérience n°3. — Trois glands sont décortiqués; chacun d’eux est 
_ divisé en quatre parties de nos poids, de même composition, qui sont 
réparties dans les lots 1, 2, 3, 4. Chacun de ces lots a donc le même poids 
et la même composition. Le traitement est indiqué dans le Tableau 

RAC RES SRE ee GRR 


RAS PRAVE More > Tannins dissous successivement 
FWy L 1 PAT, 4 A 5 
] par l'acétone ensuite 
_ au soxhlet par leau 
(Sy. 4 chaude, , Total. 


N° té PPésiéché fiqué poids constant dans , 
Aie | - dessiccateur à LOT NEA 13 90 133 
M3. | Desséché jusqu’ ‘à poids constant dans 


5 RSR OR TIRP AO E AC 1 Las 120 ALAO 
dors DAS 11D 126,9 
LEA AO DITES 117 128 400 


esséchés, 1 la quantité de tannin soluble dans l’acétone est 
érature de traitement préliminaire des cotylédons à 
A éYaporgtion complète, produit le même effet 


7 = 


nes | Bot., Bd. ‘10, H: », 1929, p. 288. 
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pour l'extraction des tannins, que la dessiccation à l’étuve à 100°; ce résultat 
pouvait se prévoir a priort d'après l'examen de la courbe des points d’ébul- 
lition d'un mélange alcool-eau de titre inférieur à 95°. 

En résumé, un traitement préalable des cotylédons du gland de Q. robur, 
insolubilise les tannins vis-à-vis de l’acétone. Les modifications qui en résul- 
tent sont purement qualitatives, mais elles mettent en évidence l’extrème 
sensibilité à la chaleur du complexe tannique existant dans les tissus végé- 
taux considérés. Ainsi s'expliquent les conclusions de M'° Huber « que les 
tannins du gland de Q. robur sont à peu près insolubles dans l’acétoneabso- 
lue ». Cette insolubilité est le résultat du traitement préliminaire des tissus 
à l’alcool bouillant qui détermine une adsorption qui est détruite par l’eau 
comme Je l'ai montré ailleurs ('). Cette Note confirme donc les résultats 
de mes recherches antérieures et en particulier la notion des deux sortes de 
tannins libres et combinés, qui est à l'étude en ce moment. 


BOTANIQUE APPLIQUÉE. — Sur une Scrophulariée (Striga hermonthica) 
parasite des céréales en A frique tropicale. Note (?) de M. Auc. CHEVALIER, 
présentée par M. H. Lecomte. 


Pendant la saison des pluies, les champs de Mil de l'Afrique tropicale sont 
souvent émaillés d’une plante annuelle haute de 30°" à 35°" à fleurs roses en 
épis rappelant par leur beauté certaines espèces florales de nos jardins. Les 
Noirs qui connaissent bien cette plante redoutent sa présence dans leurs 
champs car elle réduit considérablement la récolte des céréales, Sorgho et 
Pénicillaire (gros et petit mil), plantes qui forment comme l’on sait la base de 
l'alimentation des indigènes de beaucoup de régions de l'Afrique tropicale. 

Il s’agit en réalité d’une Scrophulariée parasite, de la tribu des Gérar- 
diées, le Striga hermonthica Benth. décrit en 1812 sous le nom de Buchnera 
hermonthica par DeuLe qui l'avait rencontrée dans les champs de Sorgho à 
Erment (lantique Hermonthis) dans la Haute-Égypte au cours de l’expédi- 
tion scientifique organisée par Bonaparte. Elle est très commune du Sénégal 
à l'Abyssinie. : 

Personnellement j'ai constaté depuis longtemps son abondance dans: 


& Micnec-Durann, Revue générale de Botanique. “, 1923, p. 314. 17 
) Séance du 23 ambre 1929. 
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toutes nos possessions de l'Ouest et du Centre Africain (Sénégal, Guinée, 
Soudan, Volta, Dahomey, Haut-Oubangui, Chari-Tchad). Mais c’est tout 
récemment au cours d’une mission au Sénégal, que j'ai pu étudier sa bio- 
logie et constater ses méfaits. Comme la plupart des Gérardiées, le Striga 
hermonthica (connu des Wolofs sous le nom de Ndokoum, des Bambaras sous 
celui de Ségué) est un parasite facultatif; si ses racines ne rencontrent pas 
les racines de certaines graminées pour s’y implanter à l’aide de suçoirs, la 
plante reste chétive et ne semble pas se reproduire. 

Le Ndokoum germe dans les champ$ de Mil alors que celui-ci est en herbe 
et haut de quelques décimètres à peine. Il apparaît alors comme une mau- 
vaise herbe peu nuisible. Dès qu'il arrive à s'implanter sur les racines de la 
céréale il se ramifie, prend une grande taille (quoique toujours dominé par 
les chaumes) et fleurit. C’est alors qu'il devient très nuisible. Le Sorgho 
ainsi parasité ne prend pas son plein développement, les épis s'ils se déve- 
loppent sont petits. Les Pénicillaires pour la plupart n’épient pas, mais les 
chaumes se ramifient beaucoup en formant des sortes de balais stériles rap- 
pelant par l’aspect les Cannes à sucre atteintés de la maladie du Sereh. 
Nous estimons que le Ndokoum réduit certaines années la récolte du Mil de 
la moitié ou même des deux tiers en Afrique Occidentale. 


D'après un renseignement verbal du R. P. Tisserant, la mème espèce de Striga atta- 
querait aussi dans le Haut-Oubangui le Riz cultivé par les indigènes comme « Riz de 
montagne », c'est-à-dire sur terre jamais inondée, On sait que ce Riz n'existait pas 
dans cette contrée jusqu'en 1902, époque à laquelle nous lavons introduit. Il s'est 
rapidement répandu chez les indigènes, mais en même temps se répandait le Striga 
hermonthica dans les rizières souvent établies sur Femplacement d'anciens champs de 
Sorgho. C’est surtout pendant les années de sécheresse qu'il porte préjudice au Riz en 
lempêchant d’épier. En Afrique Occidentale le Striga manque dans les rizières, 
celles-ci étant presque toujours temporairement inondées et notre Scrophulariée vivant 
constamment en: dehors de Peau et sur les terrains qui s'égouttent facilement, Au 
Sénégal elle est particulièrement commune sur les terrains nommés diek et dior sur 
lesquels on cultive l’'Arachide, mais elle ne parasite que les Graminées, 


Le Striga hermonthica est une plante de lumière, aussi il prend une plus 
grande taille et occasionne des dégâts plus importants dans les champs où 
le Mil est clairsemé par suite de la non germination des graines ensemencées 
ou de la disparition des jeunes plants. Il fait ordinairement défaut sur les 
terrains récemment défrichés, sur brousse vierge ou jachère ancienne. Mais 
au bout de quelques années il y apparaît et se développe rapidement. C’est 
son pullulement, bien plus que l'épuisement du sol qui oblige les Indigènes 


1 ind 
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à laisser périodiquement les champs cultivés en jachères. Les Sénégalais 
assurent qu'un repos de 4 années suffit pour que le Striga ne réapparaisse 
plus; après ce délai les graines ont sans doute perdu leur pouvoir germi- - 
natif. Au bout de quelques années, il revient de nouveau, les graines très 
fines étant probablement apportées par les animaux ou le ruissellement des 
pluies. 


Ajoutons que le Striga présente un polymorphisme floral très marqué : on trouve "4 
peus constamment mélangées dans les champs une forme à grandes fleurs (c’est le {4 
. hermonthica proprement dit) et une forme à à petites fleurs (S. senegalensis Benth. ). n *. 
# deux formes pouvant ètre réunies en for mant qu ‘une seule espèce. 


Pour réduire les dégâts causés par le Ndokoum, il faudrait arracher tous 4 
les plants avant qu'ils soient en graines, non seulement dans les champs 
cultivés, mais encore dans les jeunes jachères où la plante vit aussi en para- 
site sur quelques Graminées spontanées. Enfin il conviendrait sans doute de 
n’ensemencer que des graines de Mil soumises à un nettoyage très sérieux, 
car des graines de Ndokoum peuvent rester adhérentes ou mélangées aux 
graines de céréales récoltées dans les champs envahis. qe 


ï \ 
! 


CHIMIE AGRICOLE. — fixation et mobilisation de P?O dans les 4 
limons. Note (')de MM. A. DEuocox et G. Bank; présentée par 
M. Gabriel Bertrand. 


Depuis les travaux de Dehérain (1859), le mode de fixation de l'ion PO* 
dans le sol est resté très controversé. Nous l'avons étudié sur un limon qua- 
ternaire, sensiblement exempt de matières humiques (terre à briques). 

FL Mème en l’absence de carbonates terreux, Ca échangeable, déplacé | 
par les cations\(H, NH*, K) des phosphates solubles, précipite partielle à 
ment P?205 à l’état de phosphates calciques en milieu non acide. 54 

2 La terre à briques privée de Ca échangeable par traitement à l'acide à 
chlorhydrique N/5, peut encore absorber. des quantités considérables 
de P20*(0,55 pour 100 de terre dans le cas d’une solution phos ho- 
rique N/10). En l'absence d'APO* libre dans ce type de sol, « 
sesquiox yde de fer MR dont une fraction importante est liée ée 
qui intervient ici. 4 ; 


(1) Séance du 23 décembre 1929- 
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Les composés ainsi formés ne sauraient d’ailleurs être considérés comme 
des combinaisons chimiques définies. En effet le contact de l'argile décal- 
cifiée avec une solution aqueuse de phosphate, aboutit dans chaque cas à 
un état d'équilibre entre la phase solide et la phase liquide; la quantité de 
P20* fixée et la concentration finale de la solution en P?0* croissent d’une 
manière continue avec la concentration initiale en P?O* de la solution, 
comme le montre le tableau suivant [ 25: argile décalcifiée + PO*H?NH"; 


volume final : 1000°% | : ; 
\ Grammes de P?0% par litre. 


} TUE. UE 
: TIR: | ; y 
Concentration initiale. ......... 0,00) 0,023 0,114 0,228 0,459 : ne 
. s # # fi 
Concentration finale ....,...... traces 0,001 0,080 0,109 0,279 2 
" SP: < k 
CNE N CHYCR LT Nr AREeS 0,00) 0,022 0,039 0,123 0,176 ‘0 


L'équilibre dépend aussi de la concentration én ions H, du milieu, ainsi 
que l’indiquent.les résultats suivants : | 255 argile décalcifiée + 0,227 P?0° 
CHOSHENES + quantité variable NH'OH; volume final : 550°* | : 

pH DU 8 RER A 2,8 o2 3,8 6,4 8,1 8,9 

= 13 CeXES SRE 0,139 0,148. 0,152 0,143 0,098 0,078 


La quantité de P20* fixée passe par un maximum pour pH 3,5 envi- 
ron. Il en résulte, en paptieulier, que l’emploi des réactifs acides entraine 
une réversibilité Datielles à l’état de complexe ferrique, de P?0* du sol 

_ ainsi dissous. | 
P*O fixé en milieu acide se redissout par alcalinisation. Par agitation 
en présence d'une solution de NaOH à 0,5 pour 100, PO" fixé par la terre 

_ à briques décalciliée repasse.presque totalement en solution. à 
_ De même, si l’on fait passer d’une manière continue à travers la terre 
Pa NE briques, préalablement décalcifiée, une solution de phosphate diatonique 
(pH 5,8), la terre commence par fixer P?0* de la solution, puis lui en 
UPS TS. cède lorsqu’ elle a suffisamment fixé d'ions NH: pour devenir EC R 
DS à AR M séparation de P20% lié au fer nécessite donc l'emploi de réactifs 
1.4; caléalins, L'action propre de l’acide citrique est liée à son action dissolvante 
vis-à-vis de l'oxyde de fer hydraté et nous avons pu constater que les citrates 
ce alealins peuvent lui être avantageusement substitués. 
É:86 Indépendamment de la précipitation directe de phosphates de chaux, 
a ; ne r les colloïdes argileux favorise l’adsorption de P?20° par 
eux-ci. M tt d’un excès d'ions Ca dans là solution d 2 250 milli- 


CG 
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Mode d'action des réactifs acides. — Comme l’ont déjà constaté Hall et 


Amos (1906), Russel et Prescott (1916), les divers réactifs acides proposés 
pour la détermination du taux de P?O* des sols, dit assimilable, ne 
permettent pas d'isoler la totalité de certains compôsés phosphoriques 
solubles dans chacun d’eux et, en particulier, de séparer les phosphates 


“ calciques. En effet, comme nous venons de le voir, il se produit, dans ces 


conditions, des équilibres susceptibles de modifier la répartition initiale de 
P?05, et ce phénomène est particulièrement marqué pour la terre à 
briques. 

On peut étudier commodément cette réversibilité en introduisant direc- 
tement P?20°—(PO*H?NH")— dans les divers réactifs acides. Si la quan- 
tité de P?0% est suffisante, la solution abandonne au sol de Pacide phos- 
phorique au lieu d’en dissoudre. 


Grammes de P205 par litre. 


Acide acétique à x pour 100 (100$ de solution à 1000 ), 


Conc‘inruale. 0 ,0000 0,0010 0,0030 0,006 » » 
Conc. finale . ...... 0 ,0028 0,0032 0,003 0,003 » » 
Différence ee me —0,0028 —0,0016 —0,0009 +0,0007 » » 


Acide citrique à 2 pour 100 (30% de solution à 150%). 


Conc. initiale.:..…. 0,000 0,045 0,090 0,139 0,179 0,224 
CGonc:finale-r#2# 0e 0,027 0,096 0,08) 0,118 0,192 0,187 
Différence... ..... —0,027: -—O0,01!I 40,008 +0,017 ‘40,027 <+0,037 


Acide nitrique dilué (Méthode Schlæsing-de Sigmond ). 


. ve . pe 
Conc. iniuale...... 0 ,0000 0,0036 0,006 0,011 0,017 » 
Conc. finale 7°" 0,0017 0,0030 0,0047 0,000 0,012 » 
Différence serre —0,0017 Æ+0,0000 <+0,0009 0,002 +0,00 LA) 


Il'existe donc pour chacun de ces réactifs, une concentration critique telle 
que les solutions de concentration inférieure s’enrichissent en P?0° au 
contact du sol, et que celles de concentration supérieure s'appauvrissent. 
Cette concentration critique est fonction, pour un réactif donné, des 
réserves de P?05 que l’on cherche à définir dans les méthodes d'attaque par 
les acides faibles. Nous verrons ultérieurement l'application qui peut être 
faite des notions générales précédentes, qui peuvent être étendues à K°0. 
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ENTOMOLOGIE. — Sur la distribution des Glossines dans la région du Zambèze 
de Chemba (Afrique orientale portugaise). Note (") de M. Prenre Leswe, 
présentée par M. E.-L. Bouvier. 


La question de la répartition des Glossines dans la vallée du Zambèze à 
l'aval des gorges de Loupata offre un grand intérêt par suite de l'extension 
récenté, dans cette direction, des zones à maladie du sommeil, forme sud- 
africaine, transmise par le Glossina morsitans Westw. Cette progression, qui 
aurait son point de départ dans la Rhodésia du Nord (Pereira Lapa, 1915 et 
1917), peut devenir une menace pour les régions situées au sud du Zambèze 
et qui paraissent encore indemnes. 

Chargé par M. le Gouverneur du Territoire de la Compagnie de Mozam- 
bique de prospecter à ce point de vue la région de Chemba, j'ai effectué 
mes recherches à la fin de la saison des pluies et dans la première moitié de 
la saison sèche (1929). Elles ont porté‘principalement sur la rive droite du 
fleuve depuis les approches du rio Fizé, en amont, jusqu’à Sone 
el, dans l’intérieur, jusque sur le rio Nhamapaza. 


, en aval, 

Trois espèces de Glossines habitent cette contrée. 

1° Le Glossina morsitans Westw. occupe deux vastes aires dans la région 
du confluent du rio Mouira. L’aire septentrionale longe la rive gauche du 
Zambèze et s'étend vers l'Est jusque auprès d’Ancoaze. J'ai pu vérifier que 
les mouches y étaient très abondantes au début de mai, dans le Tchombé, 
à quelques kilomètres du fleuve. L’aire méridionale s'étend en pays 
Baroué, dans le bassin du Mouira; elle gagne vers l'Est le Mafounda et le 
Nhacafouia, bien au delà des points signalés par Pereira Lapa (1917). 


Entre ces deux grandes aires, encore incomplètement connues, s’inter- 
cale, dans le district de Tambara, une aire d’étendue restreinte, restée 
Jusqu'ici insoupçonnée, et qui paraît être également permanente. Je lai 
visitée en avril et en juillet. Elle occupe, dans toute sa longueur, la rive 
sud-occidentale du lac Cangaré. 

2° Le Glossina pallidipes Austen habite les régions du Haut Pompoué 
(Surcouf) et du rio Nhamapaza (Lesne), suivant une aire qui se relie vrai- 
semblablement avec celle qui occupe la forêt de Cheringoma, où la tsé-tsé 
abonde en saison des pluies. s | 

3 Le Glossina Austeni Newst., non encore signalé, semble-t-il, dans le 


(1) Séance du 9 décembre 1929. 
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bassin de Zambèze, s’observe sporadiquement A la forêt de le rive 
gauche du rio Nha eue au sud de Maringué. . 

Les points habités par les Européens sur le Zambèze, depuis Tanbe ns GE 


jusqu’à Sone, sont situés hors des zones à Glossines. 


tivire rt k x 4 FA ” 


Esquisse de la distribution des Glossina morsitans et G: pallidipes dans la région du Zambèze de 
Chemba. Les aires à morsitans sont indiquées en pointillé, sauf celle du Cangaré, qui est Aer vy € 
en noir, Les croix indiquent l'aire sOPRON TU. du G. pallidipes. | FE 


On + noter ici qu'il n’est pas rare de rencontrer dans ces régions es 
indigènes connaissant les Glossines et sachant des se des autpe Se 


propre au dialecte RUE el qui, RS ooteR en a déja été ér 
(Austen, 1903), est peut-être l’origine du mot tsé-tsé. à AT Ë 
En résumé, j'ai pu préciser quelques traits de la configura 
grandes aires à A0rsttans du Voumba et du Baroué et j'ai fa 
une aire intermédiaire entre celles-ci. J'ai montré la pré ence 
dipes à distance de la rive droite du Zambèze ets ignalé ce le de 
. dans la même région. He LAC yet i 
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ZOOLOGIE. — Sur la présence du genre Ctenoplana dans les eaux de 
_lIndochine française. Note (') de M. C. N. Dawynorr, présentée ‘ 
par M. M. PRE rR 
Le - 
On se rappelle l'intérêt provoqué parmi les zoologistes par la découverte 
de Cœloplana. Cet SH des trouvé en 1871,par A. Kowalewsky, dans la | ë 
mer Rouge (Kowalewsky n’a fait connaître sa découverte qu'en 1880) a | Al 
été considéré, surtout après les généralisations de Lang (1885), comme un | 
type intermédiaire entre Cténophores et les Polyclades. Peu de temps 
après, Korotnelf (1886) décrivit un second organisme planariforme de la 
mer de Java (non loin de Sumatra), Ctenoplana, voisin du précédent, mais 
présentant, en plus, des organes caractéristiques des Cténaires, les palettes 
natatoires, | L 
Pendant 30 ans, Cœloplana, fut considéré comme rarissime: il n’en avait 
été récolté qu’un seul exemplaire. A l'heure actuelle, on peut le dire banal. 
| On en a décrit plusieurs espèces (au Japon, en Indochine) et son anatomie, 
son développement nous sont suffisamment connus. Par contre, Ctenoplana 
ne fut revu qu’une fois, én 1895, par A. Willey en Mélanésie. On n'en a | 
trouvé en toul, que cinq échantillons, appartenant à trois espèces (Cr. Aora- 
leswskit Korotn., Ct. Korotnewi Will. et Cr. rosacea Will.), sur l’organisation 
desquelles nos AT ANT sont 1rès rudimentaires. 
: En Indochine, Re (1919) avait constaté la. présence abondante de 
pr “ne Je comptais donc y retrouver cet organisme, mais n'avais 
aucune raison d’? espérer rencontrer Ctenoplana. Or, mon premier coup de 
AA filet pélagique, dans la baie de ARapAne (RoaEs me rapponta un bel 
à Cu LE TAEUSE de ce dernier genre. 
: Pendant la belle saison, tandis que souffle la mousson du Sud-Ouest, 
de mai à août, jai récolté dix exemplaires de ces Ctenoplana. RSR RIEE 
qu ‘aucune expéd tion récente n’a rapporté de Ctenoplana et qu'en Dee des 
KSog recherches très méthodiques et minulieuses, faites tant au Japon qu'aux 
s néerlan Ï es ou à Ceylan par dot établissements zoologiques,. 
connu. dois ces parages, on est tenté de us le centre 
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appartiennent à trois espèces distinctes. Aucune d’elles ne se confond avec 
celles qui sont déjà connues. Je les nomme : C. duboscqui, C. agnæ et 
C. jurit. Je ne puis en donnerici que de courtes diagnoses : 


Cienoplana duboscqui n. sp. — Un seul échantillon. —,Distinet de tous ses 
congénères : 1° par la présence de rudiments de bandelettes ciliées; 2° par la présence 
d'uné seule palette sur chacune de ses côtes méridiennes. Les tentacules, très longs, 
sont munis de tentilles très peu nombreuses (5-6 seulement par tentacule), mais do 
presque aussi longues que le tentacule lui-mème. Le corps est d’une couleur presque 
uniforme : blanc laiteux opalescent, avec-du vert olive dans la région centrale épaissie 4 
el parsemée de points jaunes sur les portions périphériques. Seules les gaines tenta- 
culaires sont vivement colorées en brun orangé (terre de Sienne brülée). Le diamètre 
du corps est de 5m, 

Ctenoplana agniæ n.sp. — 7 exemplaires, dont 4 adultes (4"",5 de diamètre) et 
3 jeunes (1m, 5-omm), À celle espèce se rapporte sans doute un spécimen presque 
larviforme, pêché en juin. C. agnæ se disüngue par sa coloration caractéristique : 
fond gris perle, très clair, avec grosses taches d’un rouge carmin éclatant (ou pourpre), 
distribuées très régulièrement. Ces taches offrent une zone périphérique jaune. Elles 
sont en nombre défini : 10 équidistantes, le long du bord périphérique du disque et 6, 


en deux groupes symétriques de 3, dans chaque moitié de la région ahorale épaissie. 10 
Les gaines tentaculaires sont également colorées en rouge pourpre. Parmi les caractères Le 


morphologiques de cette espèce, notons surtout le nombre assez faible des palettes 
(5-6 à chaque rangée méridienne) ainsi que la structure biradiaire (et non bilatérale) 
de l’appareil tentaculaire (palpes sensitifs) de l'organe aboral. 

Ctenoplana jurii n.sp. — Disünete de la précédente par ses dimensions plus fortes 40 
(7-8 de diamètre) et surtout par la longueur de ses côtes méridiennes, offrant [F0 
10-11 palettes. Coloration également caractéristique. Région épaissie du disque à + AS 
teinte générale assez sombre, par suite de la présence de nombreux amas de pigment 
acajou. Sur la périphérie de la zone marginale amincie et très transparente, ce pigment - 
se répartit en une série plus ou moins régulière de petites taches équidistantes, assez 1 
nombreuses. \ 


je ajoute que tous mes échantillons de GHREplars ont été récoltés dans le 
le ET EIo de ARE 


ZOOLOGIE. — Sur l'identité d'Ornithodorus erraticus Lucas et d'Ornitho- 
dorus marocanus Pélu. Note (!) de M: Jacques Coras-BrLcouR, trans- via 
mise par M. Ch. Nicolle. ARS RSR ; 


En 1849, H. Lucas décrivit un ornithodore algérien qù ail nomma Orni-| 
thodorus erraticus (?): cet ornithodore fut retrouvé en plusieurs endroits de. 


CAN 


) Séance du 23 décembre 1929. | 4 
2) H. Lucas, Exploration scientifique de l'Algérie (Zoologie, las 
10 | ; 


a 
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l'Algérie, en Tunisie, au Maroc (') et en Égypte. M. Vélu (2), en 1919, 
publia la diagnose d’un or NE marocain sous le nom d’O. mnarocanus : 
cette espèce fut ensuite signalée en Espagne par Sadi de Buen qui démontra 
son rôle comme vecteur du spirochèle de la fièvre récurrente espagnole et 
en Algérie par Et. Sergent, H. Foley et L. Parrot (*). Nous avions été, 
depuis longtemps, frappé par les analogies que présentaient entre elles ces 
deux espèces; mais nous les considérions jusqu'ici comme distinctes, bien 
que très voisines. ; \ 

Après avoir étudié comparativement nos exemplaires d’O. erraticus d’ori- 
gine tunisienne (*)et des O. marocanus de provenance espagnole et maro- 
caine, nous sommes arrivé à conclure à leur identité, aussi bien à la suite 
d'examens sur l’acarien vivant que sur les exemplaires traités à la potasse, 
procédé qui permet de mieux étudier les caractères tégumentaires. Les 
exemplaires des deux espèces décrites ne différent ni par leurs dimensions 
moyennes ni par la forme générale du corps dont les variations individuelles 
ne sont dues qu'à un état de réplétion plus ou moins marqué. 

Nous avons constaté la même similitude pour les caractères tégumen- 
taires, poils, granulations, stigmates, sillons, cadre étsoies anales; en parti- 
cuher, les FR peu visibles sur le vivant, nous ont montré, sur les pré- 
parations, non seulement le même aspect microscopique, mais encore la 
même répartition sur le tégument dorsal. 

Le camérostome d'O. erraticus n’a pas de joues ou ailes latérales comme 
dans le groupe de PO. talaje; mais il présente sur son tiers antérieur les 


mêmes digitations ou tubercules décrits chez O. marocanus par G. Sénevet 
et Ch. Vialatte (° ‘) et que ces auteurs ont homologué avec des vestiges de 
ces formations. 

Le rostre par la formule dentaire de lhypostome et ses chélicères, Les 


(1) Les exemplaires d'O. erraticus de la collection du Muséum d'Histoire naturelle 
dé Paris, que nous avons pu examiner grâce à l’obligeance de M. le professeur Gravier 
et de M. André à qui nous adressons nos remerciments, ont été déterminés par 
Neuman et avaient été recueillis aux environs d’'Azemmour (Maroc). 

(2) H. Véeu, Bull. Soc. Path. exot., 19, n, 1919, p. 99. 

(3) Er. Sencenr, [. Fouey et L. Panror, Bull.:Soc. Path. exot., 12,°V1, 1929, 
p. 496. 

(1) La CR de cette souche fut confirmée, lors de sa découverte, par F. Lar- 
rousse, el, plus récemment, par RDA son avec les exemplaires conservés au 
as 

QE Senever et Cn. Viaatte, Bull. Soc. Path. exot., 1, V1, 1921, p. 331 


“ 
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palpes par les rapports de longueur de leurs articles ou la disposition de 
leurs soies, les coxæ et les pattes enfin par la forme de leurs tarses et leur 
différence de longueur, ne nous ont montré aucune divergence FL les 
deux espèces comparées. 28 

Ces analogies morphologiques se complètent par la ressemblance au Be 
point de vue de leur comportement, de leur habitat naturel, de leur parasi- + 
usme habituel fréquent sur les vertébrés à sang froid; PR elles ne sont 


nullement en contradiction avec ce qu’on sait de la répartition. géogra- +4 à 
phique de ces espèces, qui, à part les régions extrêmes, Espagne pour 4 
l'O. marocanus, où Egypte pour l'O. erraticus, est souvent commune. (6 

‘n conséquence nous proposons que les deux espèces, décrites sous A 
deux noms, soient confondues en une seule sous le plus ancien : O. erra- 1 


ticus Lucas. 
Les détails de cette étude seront publiés ultérieurement. 


. 


: LT 


PHYSIOLOGIE, — L'élément du temps dans l'excitabilité physico-chimique. 
Note (!) de M. N. R. Rozrzorr, présentée par M. Caullery. 


J'ai développé ailleurs (2) l'idée que l'excitation nerveuse sur les organes L F5 
effecteurs (cellules pigmentaires, muscles lisses, glandes), x ètre rem- 
placée par l’action immédiate d’une solution pAVSolo ques à concentration 
modifiée en ions Ca et K, et je me suis eflorcé de prouver expérimentale- 
ment la possibilité d’un tel remplacement. J'ai cru possible d'en déduire 
que, mème dans le cas d’excitation ordinaire, naturelle ou “expérimentale 
au moyen du courant électrique, la cause immédiate de l'irritation de 
l'organe effecteur serait la modification de la concentration des ions autour 
de 1e cellule pigmentaire, musculaire où glandulaire correspondante. 
L. Lapicque a étudié le rapport entre l'effet de l’excitation du nerf A din S 
muscle au moyen du courant électrique et le temps d'action du courant 
continu. Au moment de la fermeture ou de la rupture du courant, après 
une certaine durée d'action de ce courant, on constate la même réaction 
normale de ASE mais la diminution de la durée minimale d'acti 


(*) Séance du 23 décembre 1929. a 
(1 N. K. Kourzorr, Les principes Hire AUS Eérré 
pigmentaires, musc ulaires et ee KRegRE are des Scien 
p. 165-171). - PSE OR SAT 


\ 
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du courant à pour suile un certain retard de la réaction effectrice. À mesure 
que le temps d'action du courant diminue, ce retard de la réaction aug- 
mente rapidement. Pour obtenir une mesure exacte de la dépendance de 
l’excitabilité et du temps, Lapicque à proposé une espèce particulière 
d’index, la chronaxie. Pour les différents nerfs et muscles du même animal, 
la chronaxie peut varier; d'autre part, Pétat physiologique du tissu excité 
influence aussi la chronaxie. 

Si nous admettons que la eause fondamentale de lirritation de de gane 
effecteur se trouve être le changement de la concentration des ions à sa sur- 
face, il est clair que nous devons également observer des phénomènes ana- 
logues à la chronaxie en changeant la concentration ionique. 

Une écaille isolée de Cyprinus auratus, observée sous le miscrocope, 
montre une excitabilité normale pendant 8-10 heures. Pendant ce temps, 
on réussit à provoquer plus de 16 fois la contraction des mélanophores, en 
Faisant PBsseE sous la lame une solution saline de Fyrode avec excès d'ions K 
‘et à les ramener chaque fois à l’état d'expansion maximum, ea substituant 
la solution de Tyrode ordinaire. Pendant cet intervalle, j'ai pu obtenir 
jusqu'à 100 microphotographies du même groupe de cellules. Au delà d’une 

certaine augmentation de la concentration K dans la solution de T yrode, 
son augmentation ultérieure n’altère plus la réaction normale. Dans la 
_ solution de Lyrode dont je me sers et qui provoque l’expansion maximum, 
le rapport moléculaire Na : K — 100 : 2,22. Les solutions, où ce rapport 
est porté à 100 : 25, ou 100 : 33, ou 100 : 100, provoquent généralement 
une réaction he — une contraction des Pa mélanophores ronds à 
granules bruns. Au bout de la première minute, la contraction commence; 
Ù après 2 minutes, elle atteint son maximum et, après 3 minutes, commence 
: une faible expansion, suivie de pulsations rythmiques. Les solutions qui, 


_ provoquent aucune réaction, el si nous y transportons des écailles à méla- 
a ae contracWis, ces Hart se dilatent au maximum. Dans les con- 
_ centralions intermédiaires, contenant pour 100 Na, de 15 à 20 K, on peut 
se rendre compte des limites entre lesquelles lerualilité devient fonelion 
“ temps. Pour différents poissons, ou bien différentes écailles et même, 
vs pour différents ehromatophores de la même écaille, ces limites vartent. 
our la à plupart, en employant le rapport Na : K— 100 : 20, nous obser- 
‘ons encore une réaction complète, sans retard, avec un début da contraction 
bout de la | première minute : mais il arrive que, dans cette solution, la 


trac ion de certains AS ophores est un peu retardée, ne commençant: 
| Fe DU 


4 


pour 100 molécules Na, contiennent 15 molécules K, où même moins, ne 


70 : 
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qu'après 2-3 minutes. Dans une concentration K plus fortement diminuée 
{par exemple, avec le rapport Na : K = 100 : 18), les mélanophores mani- 
festent les premiers indices de la contraction après 5 minutes, d’autres bien 
plus tard : dans ce cas, la contraction n’atteint généralement pas son maxi- 
mum el, après 20, 30 ou 4o minutes, elle est remplacée par un début 
d'expansion et par la pulsation rythmique. Au-dessous de cette limite, des 
modifications insignifiantes dans le rapport Na : K provoquent un change- 
ment marqué ainsi qu'une grande variété dans la réaction des différents 
chromatophores. 

I devient particulièrement clair ici que la chronaxie des divers chroma- 
tophores est différente. Plus les rayons des chromatophores sont étendus 
et ramifiés, plus grande est la concentration qu'ils réclament pour leur 
réaction normale. D'un autre côté, les mélanophores à granules pigmen- 
taires noirs (gris) exigent, pour une réaction normale, une plus grande 
augmentation de la concentration K, que les mélanophores à granules bru- 
nâtres. Pour chaque écaille, on pourrait trouver des concentrations K, où 
après quelques minutes, quelques-uns des mélanophores subiraient la con- 
traction, d’autres restant en état d'expansion. 

Sur un poisson vivant, où bien sur une écaille qu’on vient d'enlever, on 
observe souvent, que, tandis que quelques-uns des mélanophores sont con- 
tractés au maximum, d’autres sont au maximum d'expansion, d’autres enfin 
se trouvent à des stades intermédiaires. On ne saurait encore déduire de là 
que toutes ces catégories de mélanophores soient en rapport avec des nerfs 
différents, Il me semble plus probable que linnervation doit être la même, 
mais l'impulsion faible ou pas assez prolongée; c’est pourquoi elle 
provoquerait à la surface des mélanophores, où s’entrelacent de fines 
ramifications des fibrilles nerveuses, une augmentation insuffisante des 
ions K (Na : K voisin de 100 : 18-20). Étant donnée une telle intensité 
de lirritation, les chromatophores ayant une chronaxie diminuée parvien- 
nent à se Hate tandis que les chromalophores à à chfonaxie augmentée 
demeurent en expansion. 

La chronaxie dans l’excitabilité immédiate PENSE -chimique des organes 
effecteurs étant établie, cela forufie encore davantage l'hypothèse que,fdans 
l'excitation nerveuse, la cause dont dépend l’excitabilité des organes elfec- | 


teurs se trouve Élene ‘nt être la modification des concentrations des i ions Bit | 


leur surface. 
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PHARMACODYNAMIE. — Pseudococaïine droite et cocaïne gauche : ESSAIS COM- 
parés de rachianesthésie chez le chien. Note (!) de MM. Jean RéGxiER et 
Fernaxo Mercier, présentée par M. À. Desgrez. 


Nous avons constaté, en employant les méthodes expérimentales décrites 
par l’un de nous (?}), que le pouvoir anesthésique de la pseudococaïine 
droite, sur les nerfs sensitifs isolés, était 2,6 à 3 fois plus grand que celui de 
la cocaïne ordinaire. Ces résultats, fort nets, ne nous paraissent pourtant 
pas suffisants pour donner une idée exacte de la valeur anesthésique pratique 
de la pseudococaïne droite. En effet, au laboratoire, sur les nerfs isolés, 
sans cesse imprégnés de solution anesthésique, nous mesurons le pouvoir 
anesthésique absolu de la substance. En clinique, par injections périner- 
veuses, d’autres facteurs interviennent. La circulation du sang et les 
échanges entre tissus déplacent le toxique et, de plus, se produisent des 
phénomènes mal connus, pourtant très importants, de destruction du 
toxique par les cellules mêmes de l'organisme. Aïnsi l’anesthésie clinique 
peut-elle être différente de ce que l’on était en-droit d'attendre d’après les 
résultats trouvés au laboratoire. 

Justement, nous avons montré, dans une Note antérieure (*), que la 
pseudococaïne droite était bien plus vite détruite par l'organisme que la 


‘cocaïne gauche. Il était donc intéressant de rechercher, par une méthode 


expérimentale directement imitée des méthodes cliniques, dans quelle 
mesure cette destructibilité, relativement grande, de la pseudococaine 
droite pouvait modifier le résultat anesthésique produit par ce corps. Pour 
cela, nous avons cherché à produire l’anesthésie des voies sensitives lom- 
baires du chien par injection intrarachidienne. 


Nos essais ont été effectués sur chiens chloralosés. Nous avons enregistré les varia- 
lions de la pression artérielle et celle de la respiration. Nous avons injecté, dans le 
canal rachidien, entre les deux dernières vertèbres lombaires, la substance anesthé- 
sique locale en solution dans l’eau salée physiologique. Nous avons pris comme test de 
l’anesthésie (anesthésie complète) la suppression de toute réaction réflexe produite par 
une excitation faradique donnée, portée sur le bout central du nerf sciatique. Ces réac- 


(*) Séance du 23 décembre 1929. 

(2) J. RéGnier, Bull. Sc. pharm., 3%, 1027, p.614-602.— J. Récnier et G. VAL£TTE, 
Bull. Sc. Pharm., 36, 1929, p. 284. 

(2): F. Mercier et J. RÉGNIER! Comptes rendus, 189, 1929, p. 872. 
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tions réflexes, constatées avant l'établissement de l’anesthésie locale et retrouvées \ 
après le retour de la sensibilité, étaient les suivantes ( /ëg. 1) 
a. Des réponses musculaires motrices et en particulier des secousses du train posté- 
rieur et du thorax. 
b. Des modifications du rythme et de l'ampleur de la respiration, inspirations spas- 
modiques répétées, très brèves, mais amples. 


k Al MAN LL 
x 


Fig. 1. = Fig. 2. 

Chien 6k6,5 chloralosé (05,12 p. k.). Enregistrement de la pression artérielle par le manomètre de 
Ludwig. Mouvements respiratoires enregistrés par l’explorateur de Marey. En æ excitation (5 secon-— 
des) du bout central du sciatique par un courant faradique (chariot de Du Bois Reymond, écar- 
tement des bobines à la division 5). ; 


Fig. 1. — Excitations avant l’injection intrarachidienne. 


Fig. 2. — Même excitation 20 minutes après l'injection intrarachidienne de 1°"* 
d’une solution de chlorhydrate de pseudococaïne droite à 1 pour 100 (soit 08#f,0015 p. k.). 


ce. Des modifications de la pression artérielle, généralement élévation pendant la 
durée (5 secondes) de l'excitation, puis abaissement et enfin retour au niveau 
normal (1). 
Les excitations faradiques étaient faites régulièrement toutes les cinq minutes, 
jusqu’au retour des phénomènes réflexes. Ainsi nous avons pu, en tenant compte de la 
durée de l’anesthésie, comparer entre elles ces expériences. 


Sans entrer dans le détail de nos essais, que nous exposerons ailleurs, 
disons que les résultats obtenus d’une part avec le chlorhydrate de pseudoco- 
caïne droite, d'autre part avec le chlorhydrate de cocaïne gauche, sont tout à 
fait voisins. Ainsi, à titre d'exemple, nous avons constaté que ces substances, 


\ 


{ 


(*) Les modifications de la pression artérielle paraissent être dues à Paction de deux 

facteurs variables et de sens contraire : d’une part une hypertension due à l'excitation … 

médulaire, d'autre part une chute de pression due à l'inhibition cardiaque réflexe. 1e ne 
dE. + LUS 


4 
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injectées à la dose de o“,or (1° à 1 pour 100) à des chiens de poids voisins 
de 6 (soit 0“,0015 par kilogramme), produisaient aussi bien l’une que 
l’autre, une anesthésie complète d'une durée de 5o minutes. Il était, tout 
au plus, possible de remarquer, comme différence, que l’anesthésie surve- 
nait plus rapidement avec la pseudococaïine droite (3 à à minutes après 
l'injection) qu'avec la cocaïne gauche (7 à 10 minutes). Nous pouvons donc 
conclure qu'en anesthésie rachidienne le chlorhydrate de pseudococaine 
droite possède sensiblement le même pouvoir anesthésique que le chlor- 
hydrate de cocaïne gauche ordinaire. 

Ces résultats, comme nous l’avons fait prévoir, ne sauraient nous étonner. 
En effet nous avons vu d’une part, au laboratoire, que le chlorhydrate de 
pseudococaïine droite était 2,6 à 3 fois plus actif, sur les nerfs isolés (anes- 
thésie absolue) que son isomère. Nous avons vu, d'autre part, que l’orga- 
nisme animal détruisait, dans le même temps (toxicité lente) 2,5 fois plus 
de chlorhydrate de pseudococaine droite que de chlorhydrate de cocaïne 
gauche. Il est donc naturel que ces phénomènes de sens contraire tendent à 
se neutraliser en clinique, et que par conséquent l’anesthésie pratique 
devienne sensiblement la même pour les deux isomères. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur les proportions, la localisation des hydrates 
de. carbone dans la graine d'Helianthus annuus et leurs variations au 
cours de la germination. Note (') de M. J. Lemarcnanns, présentée 


par M. A. Desgrez. 


La graine mûre de Soleil contient (?) rapportée au poids sec : 0,2 pour 100 
de sucres réducteurs, 1,2 pour 100 de sucres non réducteurs, aucun poly- 
saccharide de réserve. 

La recherche qualitative des sucres réducteurs (formation des osazones ) 
permet de caractériser le glucose, l'absence de fructose (le chlorhydrate de 
méthyphénylhydrazine asymétrique donne un résultat négatif), la présence 
de faibles quantités de maltose (cristaux lamellaires de maltosazone). Les 
sucres non réducteurs sont représentés surtout par le saccharose (pouvoir 
rotatoire, réaction positive avec la liqueur des savonnièers, produits d’hy- 


(:) Séance du 23 décembre 1929. 

(2) Extraction des sucres par l'alcool bouillant dans les graines dégraissées, sépara- 
tion par l’acétate de plomb de l'acide .chlorogénique, défécation, dosage des sucres 
réducteurs (Méthode de G. Bertrand ). 
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drolyse). Les polysaccharides ne sont pas décelables, l’inuline en particu- 
lier n’existe pas (!}. 

L'étude histochimique faite sur coupes minces (action réductrice, osa- 
zones) (?) indique la présence du glucose dans l’épiderme des cotylédons 
(sphérites de glucosazone). On ne peut localiser les sucres non réducteurs, 
leur hydrolyse préalable ne le permet pas; le pouvoir réducteur après cette 
hydrolyse reste faible, la formation d'osazones très limitée. Les cotylédons 
ne contiennent donc que irès peu de sucres réducteurs. Les réactions micro- 
chimiques de l’amidon et de l’inuline ne donnent que des résultats négatifs. 
L’embryon est dépourvu de sucres réducteurs. 

L'étude des solutions provenant des graines germées donne les chiffres 
suivants : 1° sucres réducteurs : graines dont l'hypocotyle atteint 11"", 1,49 
pour 1003-E9"0%, 13,67 pour 10035 Na 40e 7 IDORTALOD RE 
8,0 pour 100 du poids sec; 2° sucres non réducteurs et polysaccharides : le 
dons des premiers se révèle impossible (*}, j'ai établi indirectement leur 
pourcentage par la méthode suivante. 

Extraction directe par leau des hydrates de carbone, hydrolyse totale 
par HCT étendu, dosage donnant P, pourcentage total; extraction alcoo- 
lique des sucres, épuisement du résidu par l’eau, hydrolyse des polysaccha- 


éteint hs dde ee, de à, D MÈT cs 


rides obtenus, De donnant leur pourcentage p,. Le pourcentage en sucres 
non réducteurs sera : p,= P —(p,+p;), p, représentant les proportions 
de sucres réducteurs trouvées précédemment. Les résultats numériques sont 
exprimés en glucose et rapportés au poids sec. | 
Hypocotyles de ri": pt, 408 pe 0,00; np}; 56; Por | 
Hypocotyles.de,r7"n Se 90m) Fee F1,69% Ds REG Prat. 
Hypocotyles de 35-40"" : p, 3 fps, 07ps 0,079 REA 000 
Hy pocotyles de 55" : p, 8 de LA SSPES0, DO SEE 
L'étude nine permet de caractériser glucose et saccharose. En 
résumé : 1° la quantité totale des matières hydrocarbonées extraites s'élève 
a dès le début de la germination, passe par un maximum, puis 
décroit; 2° les sucres non réducteurs existent dès les premiers stades en 


(*) Recherche de l’inuline par la méthode'de Tanret (Bull. Soc. chim., # 1893, 
Pp: 200-227 )e 
(25 dei Sitzungsber. d. Kais. Akad. d. Wiss. in Wien, 11k, 1905, p. 15. 
(*) Le dosage des sucres réducteurs après hydrolyse donne toujours des chiffres très 
inférieurs (parfois nuls) vis-à-vis de ceux obtenus avant hydrolyse. 11 y a là un 
impossibilité comparable à celle du dosage du lactose dans le lait de femme. 
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quantité fort supérieure à celle des sucres réducteurs ou des polysaccharides, 
ils disparaissent presque totalement à la fin ('); 3° les sucres rédueteurs 
(glucose) d’abord peu abondants acquièrent progressivement une impor- 
tance prépondérante et représentent finalement la majeure partie des 
hydrates de carbone. 

L'étude histochimique des graines germées, sur coupes minces (réactions : 
«-naphtol, thymol, osazones, action réductrice) conduit aux résultats sui- 
vants : 1° Les cotylédons ne renferment que des traces de glucose (tissu 
palissadique), mais, dès le début de la germination, Les polysaccharides 
apparaissent; les coupes débarrassées des sucres donnent, en effet, les 
réactions des produits d’hydrolyse de polysaccharides, elles présentent en 
particulier un fort pouvoir réducteur; 2° la tige et surtout la racine de la 
plantule contiennent du glucose (glucosazone facile à obtenir), cela en 
proportion d'autant plus grande que la germination est plus avancée. 

La présence dans les cotylédons des graines germées de polysaccharides 
dès les premiers stades germinatifs permet de penser à une transformation 
sur place, au moins partielle, des matières oléagineuses en hydrates de car- 
bone; la présence du glucose dans les régions de croissance tend à prouver 
que ce composé représente la forme essentielle d'utilisation des hydrates 
de carbone par la cellule végétale au cours de la croissance germinative. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Action des savons sur la toxicité de certains 
alcaloides (cryptoalcaloides). Note (?) de M. Léox VezLuz, présentée 


par M. H. Vincent. 


Les recherches de M. H. Vincent (*) ont établi que les savons peuvent 
neutraliser, à doses minimes, lès toxines microbiennes (cryptotoxines). Je 
me suis proposé de rechercher si ces corps exercent des propriétés compa- 
rables à l'égard de certains poisons cristallisés, chimiquement définis. 

J'ai préparé, en premier lieu, du palmitate de strychnine, par la neutra- 
lisation réciproque et exacte de l'acide palmitique et de la strychnine, en 
solutions alcooliques. Cette combinaison est peu toxique : alors que, d’après 


(:) Observation comparable à celles de Leclerc du Sablon, Rev. Gén. de Bot., 1895, 
pi1455%21897; pr: 

(2) Séance du 23 décembre 1929. 
« (*) H. Vaincenr, C. R. Soc. Biol. 63, 1907, p. 695, etc., Comptes rendus, 182, 
1926, p. 103z. 
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ué - - mes observations, 2",5 de sulfate de strychnine (dans 1°) tuent, en 
30 minutes environ, le cobaye de 450$, l’injection sous-cutanée de 15": du 
palmitate, mis en suspension dans 2°" d’eau distillée, est sans effet 
mortel (!). Mais la solubilité très faible de ce savon de strychnine inter- 
venant ici, j'ai dû utiliser une technique différente pour éliminer ce facteur. 
\ cet effet des mélanges ont été préparés, renfermant, pour un même 
taux de sulfate de strychnine neutre (2% pour 1000), des concentrations 
croissantes en oléate de sodium (0“,02 à 2° pour 100). Après une heure de 
contact, à 37°-38°, on a observé une précipitation pour les concentrations 
en oléate de sodium comprises entre 0f,10 et 0“,/4o pour 100. En deçà et au 
delà de ces taux les mélanges restent limpides. Ce « phénomène de zone » 
est particulièrement net si l'on augmente la viscosité par l’addition de 
saccharose (25 pour 100). Ilest PARU avec le palmitate (?) et le ricino- 
léate de sodium, et pour diverses concentrations en strychnine. Pour obte- 
nir des effets comparables, j'ai donc étudié la toxicité des mélanges, non 
précipités, correspondant aux taux d’oléate de sodium, inférieurs à of,10 et 
supérieurs à 0,40 pour 100. Au taux de 0,05 pour 100, ce savon ne 
| modifie pas sensiblement la dose minima du mélange, mortelle pour un | 
cobaye de 450 (1°%,25). Au taux de 1 pour 100, et après 24 heures de con- 
tact à 37°-58°, l'injection sous-cutanée de 4° provoque les crises convul- 
sives Lypiques et mortelles, mais 2°*,5 du même mélange, c’est-à-dire deux 
doses mortelles, ne déterminent qu’une légère sensibilité au choc. L’alca- 
loïde est donc nettement atténué. z 
On peut accroître ce premier effet d'atténuation en ajoutant, à la solution 
précédente, de l’acide chlorhydrique décinormal, en quantité calculée pour 
décomposer la moitié de l’oléate de sodium. C’est en utilisant, pour le 
mème but, le barbotage de gaz carbonique, jusqu’à saturation, que j'ai . 
obtenu les meilleurs résultats. On réalise en effet, dans ces conditions, des 
solutions colloïdales typiques, acides (pH <5), avec lesquelles l'injection 
de quatre doses mortelles est parfaitement tolérée. De telles solutions 
s’opacifient et floculent par l'addition d’un électrolyte tel que le chlorure | 
de sodium. Parallèlement, et en se limitant au taux de ce seldeo,9 pour 100, 
les animaux survivent après injection de huit doses mortelles, soit 20" de à 


(*) La toxicité varie selon qu'on opère sur le produit parfaitement sec, remis. en 
suspension, ou sur le produit précipité de sa solution RAS par l'eau, et de ce 
fait mieux divisé (plus toxique). At 
# | (?) On est limité par la faible solubilité, de ce savon (à 196 50; 15 à UE pour 100). 
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sulfate né strychnine (dans 10°%*). On réalise ainsi une atténuation encore 
plus i importante. 

Le ricinoléate de sodium a des propriétés Scrablables + à celles de l’oléate. 
J'ai observé, en outre, des faits analogues avec le sulfate de vératrine 
neutre. Le terme de cryptoalcaloïdes péut s'appliquer'à ceux des alcaloïdes 
que les savons et les acides gras sont ainsi susceptibles d’atténuer nota- 
blement. | 

Dans le cas de la cryptostrychnine, et pouf étudier le mécanisme de l’atté- 
nuation, J'ai décomposé la totalité du savon par l'acide chlorhydrique déci- 


normal, ou transformé entièrement ce savon en sel calcique, insoluble, par 


l'addition convenable de chlorure de calcium. Dans les deux cas, la toxicité 
primitive a sensiblement réapparu. La modification apportée étant donc 
réversible, on ne peut faire intervenir un changement dans la structure chi- 
mique. ; 

En conclusion, Patténuation est conditionnée par deux facteurs essentiels : 

1° La basicité du poison, qui permet la formation d’un savon. Quelles que 
soient les concentrations employées, je n'ai pu ‘observer, par exemple, 
aucune atténuation dans le cas d’une strophantine. : 

2° L'insolubrlité du savon d’alcaloide. C’est ainsi que l’azotate d’aconitine, 
avec lequel on n'obtient aucune précipitation par l'addition de savons 
sodiques, conserve toute sa toxicité. 

On peut dés lors attribuer l’atténuation au passage, tout au moins partiel, 
de l’alcaloïde, d’une forme moléculaire à une forme colloidale, que réalisent 
les savons, en excès, par la formation intermédiaire de savons d’alcaloïde 
insolubles. La diminution des surfaces actives, due à cette transformation 
micellaire (') peut expliquer latténuation des propriétés physiologiques. 
Dans un volume multiple, ce qui revient à augmenter les surfaces actives, 
les propriétés initiales doivent dès lors réapparaitre. Cette interprétation 


| paraît en accord avec les faits observés. 


(:) Cette transformation est particulièrement importante quand on réalise, comme 


_ ilest dit, les solutions colloïdales acides, additionnées de chlorure de sodium. 


VE, 
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MÉDECINE. — Mécanisme d'action du bistourt électrique à haute fréquence 
(Étude des effets mécaniques des courants de haute fréquence : leur action 
hémostatique sur les vaisseaux). Note (') de MM. Cu. Cnamry et 
M. Herrz-Boyer, présentée par M.d’Arsonval. 


Cette seconde Note est destinée à préciser les causes et les conditions des 
phénomènes mécaniques d’élongation et de disruption cellulaire produits 
par les courants à haute fréquence utilisés en action destructive avec une 
électrode fine; ces phénomènes se manifestent électivement avec les ondes 
entretenues et les ondes amorties employées en tension forte et en intensité 
faible. | 

L’élongation parait déterminée par des phénomènes d’arrachement et de 
dissociation moléculaire ou micellaire de nature purement mécanique. Si 
l’on fait agir un des deux courants précités sur un liquide spumeux et 
visqueux examiné sous microscope, On perçoit immédiatement un effet 
mécanique par le déplacement radiaire des bulles d'air; l'effet thermique, 
se manifestant par leur dilatation, ne se produira que secondairement et 
seulement si l’on insiste. Autre preuve de la priorité et de l’instantanéité 
de l’action mécanique avec ces courants, c’est que, à condition de sectionner 
rapidement avec le bistouri électrique, la zone d’élongation est toujours 
plus étendue que celle de coagulation. . 

Le phénomène d'élongation affecte particulièrement les noyaux des 
cellules, non pas à cause de leur nature chimique, mais à cause de leur 
fluidité plus grande : ainsi, les noyaux condensés et durcis des spermatides 
ne s’allongent pas. Les cellules végétales, riches en hydroleucytes, sont 
très sensibles à l’action mécanique du courant, les déplacements ou défor- 
mations de leurs vacuoles rompant sans doute les fins trabécules proto- 
plasmiques : une demi-heure après qu’on a sectionné une feuille verte par 
un courant à ondes entretenues, on voit s'étendre autour des bords de la 
section une zone de flétrissure‘qui rappelle les effets de la gelée. 

Les divers tissus ne subissent pas l’élongation cellulaire de la même 
manière : ce sont les tissus mous qui sont le plus nettement affectés, alors 
que les cellules kératinisées résistent presque complètement. Cependant, 
les fibres conjonctives subissent assez loin du point de l'application de 
l'électrode une transformation, qui se traduit parune perte de leur biréfrin- 


(') Séance du 23 décembre 1929. 


PLANCHE I. 


MÉCANISME D'ACTION DU BISTOURI ELECTRIQUE A HAUTE FRÉQUENCE 


par MM. Cramry et HerTz-Boyer. 


?. | Phénomènes d'élongation et d'éclatement. 


Fig. 1. — Tumeur épithéliale de la vessie : 
état normal avant l’attaque par la haute fréquence 


Fig. 2. — Même tumeur de vessie : élongation brutale et étendue en profondeur 
des éléments du tissu, notamment des noyaux cellulaires, par l’étincelle à ondes amorties. 


Fig. 3. — Mème tumeur que dans la figure 1, Fig. 4. —- Mème tumeur, toujours à fort grossissement, 
avant l’étincelage, vue à fort grossissement. après l’étincelage de haute fréquence; on voit nettement 
les noyaux étirés, 


Fig. 5. — Coupe de rein sectionné au bistouri électrique de haute fréquence à ondes entretenues 
immédiatement àprés l'opération; faible grossissement. — E, zone d'éclatement et de dislocation 


cellulaire très réduite (environ l'épaisseur d’un tube urinaire); E’, zone d’élongation des cellules, 
très limitée; N, tissu normal sans altérations, ce qui prouve le peu de profondeur de destruction 
réalisée par les ondes entretenues. 


PLANCHE IL. ES 


MÉCANISME D'ACTION DU BISTOURI ÉLECTRIQUE A HAUTE FRÉQUENCE 


: LR par MM. Cnaury et IErTz-BOoYER. 
| | = à 
Phénomènes d'élongation et d'éclatement (suite), 
Pa | leur propagation à distance dans les vaisseaux. 


Fig. 6, — Même coupe de rein seclionné au bistouri électrique de haute fréquence à ondes entre- 
tenues, fort grossissement. — Tout en haut de la figure, zone minime détruite par coagulation ther- 
mique, où les cellules ne sont plus reconnaissables. Au-dessous, tube du rein où les cellules sont 
éclatées, mais encore reconnaissables, dont quelques-unes à droite très étirées. Tout en bas, un 
tube urinaire resté intact, qui montre encore mieux la limitation stricte d’action en profondeur, 
caractéristique des ondes entretenues : l’ensemble de la zone détruite ne dépasse pas 4 à 5 y. 


Fig, 7. — Coupe du même rein sectionné par le bistouri électrique aprés cicatrisation. — La couche 
détruite et cicatricielle se réduit à 5 ou 2 p, et immédiatement au-dessous d’elle, un tube urinaire 
en voie de réparation : ses cellules « allongées et disloquées » n’ont pas été résorbées, elles per- 
sistent comme un corps étranger bien toléré. 


L 
E 


Fig. 8 et g. — Arrachement des endothéliums vasculaires à distance du point de section par les 
ondes entretenues. — Alors que dans les tissus la zone d’élongation est réduite à 15,20 y en moyenne, 
le phénomène s'étend le long des veines liquides de 1/2 à 1®®, I est un vaisseau d’un angiome sec- 
tionné au bistouri à ondes entretenues à environ 500 x de la surface : arrachement et élongation 
violente des cellules de la paroi interne du vaisseau (a). II montre à environ 1%" de la section 
une action moins brutale, mais ayant encore provoqué larrachement des cellules endothéliales, 
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gence en lumière polarisée, c'est-à-dire par une destruction de l'orientation 
moléculaire ou micellaire caractérisant leur structure normale; ceci explique 
la facrle section obtenue par le bistouri à ondes entretenues sur un tissu 
conjonctif même très dur (tendon) : la résistance de ce tissu étant due à son 
orientation micellaire, c’est celle-ci qui se trouve détruite par l’action du 
courant. Cette sensibilité du tissu conjonetif explique la facilité de dissec- 
tion obtenue par le bistouri à ondes entretenues (!}, qui crée presque élec- 
tivement des zones de séparation. 

Les phénomènes de disruption des cellules se produisent seulement au con- 
tact immédiat de l’électrode dans la zone marginale de la section, dont ils 
sont le facteur causal essentiel : il y a là une bordure toute superficielle de 
cellules éclatées. C’est un processus qui nous semble du même ordre que 
celui d'élongation; seulement l’action mécanique est ici beaucoup plus 
intense et brutale allant jusqu’à une désorganisation complète de tous les 
éléments des tissus. 

Une autre preuve que ces deux phénomènes, disruption constatée au con- 
tact même de l'électrode, orientation nouvelle en étirement se produisant à 
distance, sont des phénomènes de cause mécanique, c’est que dans un 
organe hétérogène, l’élongation s'étend beaucoup plus loin le long des 
veines liquides : conduits glandulaires et vaisseaux sanguins. On peut sup- 
poser qu'elles conduisent mieux le courant; nous pensons que surtout, 
comme toute colonne liquide, elles transmettent à distance les ébran- 
lements mécaniques avec le minimum d’élasticité. 

L’attrition des parois vasculaires ainsi produite à distance et qu'on peut 


aisément constater sur les préparations microscopiques, libère la plasmase. 


des cellules et explique ainsi l’action hémostatique remarquable et parti- 
culière obtenue dans les sections chirurgicales données par les appareils à 
ondes entretenues, en dehors des phénomènes de coagulation thermique 
appréciables, qui sont d’ailleurs pratiquement inexistants lorsque la section 
est faite rapidement. Cette hémostase n’est pas immédiate, elle apparait au 
bout de quelques minutes, c’est-à-dire après le temps nécessaire pour pro- 
duire la coagulation par plasmase. Cette hémostase secondaire, totalement 
différente de l’hémostase instantanée produite par coagulation thermique, 
mérite d'être appelée «précoce ». 

Elle se complète d’ailleurs ensuite, non seulement par l’organisation du 


(:) L'un de nous a insisté dans une série de Notes à la Société de Chirurgie sur cette 
action disséquante remarquable du bistouri à haute fréquence. 


2 


LL. Ms 
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caillot, mais également par la rétraction autour du vaisseau thrombosé 
de manchons périvasculaires de cellules étirées et attirées vers la lumière 
des vaisseaux, manchons constatés à distance de la section produite par 
, l’électrode. Cette double hémostase secondaire, précoce et tardive, consti- 
tuerait un gros avantage de sécurité post-opératoire en faveur du bistouri à 
haute fréquence à ondes entretenues. 


MÉDECINE. — Technique nouvelle de perfusion sanguine. 
Note (') de MM. Léon Biner et Cnarzes Mayer, présentée par M. Achard. 


Me 


Déjà l’un de nous a montré les avantages pratiques que présentait pour ù 
_ certaines interventions médicales l'appareil dit éacuateur. 

Cet appareil est dérivé de la seringue Louis Jubé avec, comme modifi- 
cation principale, l'introduction d’un mouvement de rotation venant rem- 
placer un mouvement de va-et-vient. 

Cette modification a permis d'adapter l'appareil sur un moteur électrique, 
d'où la possibilité d'assurer un fonctionnement continu pendant un temps 
très prolongé et de réaliser ainsi une sorte de cœur artificiel, envoyant 
rythmiquement, avec une fréquence réglable, une quantité EVE égale 
de liquide (sang citraté ou sang défibriné). _. 

Ces avantages nous ont permis de réaliser une première série de recherches 
physiologiques sur la perfusion de divers organes. Les résultats obtenus 
nous semblent devoir retenir l’attention des expérimentateurs. 

La préparation « cœur artificiel-poumons » est particulièrement pra- 
tique, et c’est sur elle que seront branchées les autres préparations, en vue à 
d'irriguer avec da sang artérialisé un organe ou une région. 

1° Préparation du système cœur-poumons. — Après avoir installé chez 14 
un chien la respiration artilicielle, de préférence avec un appareil à air 
chaud, on introduit dans l’artère pulmonaire une canule de verre qui reçoit 
le sang de l'appareil perfuseur. D'autre part, une canule obturant l’orifice 
auriculo-ventriculaire gauche collecte le sang des veines pulmonaires. 

Ainsi, dans les deux poumons artificiellement ventilés, se trouve réalisée 
une circulation sanguine artificiellement entretenue grâce à la projection 
rythmique dans l'artère pulmonaire de sang citraté ou ÉRRE pris” ee 
un réserv Oir. , 


(!) Séance du 23 décembre 1929. 
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Dans les deux réservoirs du perfuseur réchauffés. l’un et l’autre, se trouve- 

ront ainsi d’une part, le sang du cœur droit et d'autre part, le sang du cœur 

gauche, et il sera ainsi remarquablement facile de faire des prises de sang 
en vue d'effectuer des examens biochimiques. 

2° Préparation du système cœur-poumons-organe. — Sur ce premier 
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Appareil de Charles Mayer. 
Brevet Charles Mayer avec licence du brevet Louis Jubé. 


système qui réalise en somme la petite circulation, il est facile de brancher 
un deuxième perfuseur qui va lancer dans un organe (rein) ou dans une 
région de l'organisme le sang artérialisé provenant du premier système. 
Nous avons pu ainsi TE sur la première préparation un rein isolé qui 
a présenté une sécrétion abondante d'urine. 

Il est nécessaire d'introduire dans ce deuxième système une voie de déri- 
vation dont le débit est à régler d’après l'étendue du champ de perfusion, 
afin que la circulation sanguine dans l'organe envisagé se fasse sous une 
tension physiologique. 

Une telle technique, assurant d’une facon prolongée la perfusion d’un 
organe isolé ou d’une région entière avec un sang réchauffé et normalement 
oxygéné, nous semble particulièrement pratique. ù 


<r 
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MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Mode de transnussion de l'érythème poly- 
morphe aigu épidémique. Note (*) de MM. C. Levanrri et F. R. Seubir, 
présentée par M. F. Mesnil. 


Levaditi, Nicolau et Poincloux (?) ont découvert l’agent étiologique de 
? / [e) D 

certaines formes d’érythème polymorphe infectieux aigu accompagné de 
polyarthrite : le Streptobacillus monili forms (14 avril 1925). En février 1926, 
Parker et Hudson (*) ont confirmé cette découverte à l’occasion d’une épi- 
démie d’érythème polymorphe avec polyarthrite, ayant sévi à Haverhill 
(Massachussetts). Le Streptobacillus moniliformus, dont Levaditi etses colla- 
| borateurs ont précisé la morphologie, les caractères culturaux et la viru- 


k # lence, a été isolé chez l’homme du sang, des papules cutanées et du liquide 
articulaire, Or on ne connaissait pas jusqu’à présent le mode de transmis- 
û sion de la maladie; des observations récentes nous ont permis d’entrevoir 
4 un de ces modes de transmission possible, 

de: Au cours de nos études, nous avons été amenés à injecter, par vdie intra- 
ee pérHonéale, à quatre souris neuves, d’une part le sang, d’autre part une 
. ï : émulsion de névraxe d’une souris, en apparence bien portante, ayant servi 


à des expériences antérieures. Les deux animaux injectés avec le sang sont 
restés indemnes, alors que le douzième jour, les deux souris ayant .reçu 
l’'émulsion névraxique ont montré une polyarthrite généralisée. 

Souris 1. — Arthrite du tarse et du métatarse des membres postérieurs. 
Sacrifice le 12° jour. Les cultures ou l’inoculation du liquide articulaire et 
de la rate permettent d'isoler, à l’état pur, le Ssreptobacillus monili formus. 

Souris 2. — Polyarthrite généralisée de toutes les articulations des 
membres, des articulations intervertébrales de la région dorsale, de toutes 
les articulations de l’appendice caudal, morte le 20° jour. lei également les 
« cultures du sang ducœur et du liquide de certaines articulations ont permis 
d'isoler, à l’état pur, Le Streptobacillus moniliformis. Ÿ 

Il s'agit donc d'une infection spontanée des souris provoquée par l'agent 
étiologique de l'érythème polymorphe arthropathique infectieux et caracté- 
risée par une septicémie et une polyarthrite généralisée. Les cultures du sang 
du cœur de la souris n° 2, faites en bouillon-sérum de cheval, offraient 


1) Séance du 23 décembre 1929. k : UerS 


(1) 
(2) Levaniri, Nicozau et PoncLoux, Comptes rendus, 180, 1925, p. 1188. 
(*) Parker et Huosox, Amer. JI. of Pathology, 2, 1926, p. 357. 
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l'aspect caractéristique constaté dans l’hémoculture chez l'homme 
colonies isolées, opaques, incluses dans le caillot de fibrine. La maladie est 
transmissible à la souris par inoculation, soit du liquide articulaire, soit des 
cultures, dans le péritoine, sous la peau ou par voie intra-articulaire. La 
mort survient après un délai variable à partir de 48 heures, avec générali- 
sation du microbe et reproduction des polyarthrites. Chez les souris infec- 
tées spontanément, ou inoculées, l'articulation atteinte montre sur coupes 
des lésions inflammatoires à monocytes, à fibroblastes et surtout à polynu- 
cléaires, ainsi que la présence du Streptobacillus monili formis. L'inoculation 
de ce streptobacille au lapin fournit des résultats comparables à ceux enre- 
gistrés par Levaditi, Nicolau et Poincloux avec la souche humaine. 

Ces données nous autorisent à attribuer aux rongeurs, et en particulier à la 
souris, un rôle effectif dans la transmuüssion de l'infection à l'homme. Ces 
rongeurs peuvent, en effet, être un réservoir de virus, la contamination de 
l’homme s’effectuant par la souillure des aliments, au moyen de l'urine et 
des matières fécales, lesquelles, d'après nos recherches, contiennent le 
SHARE monilifornus. Ce qui, en outre, plaide en faveur de cette 
hypothèse, c’est d'abord le fait que le malade de notre première observa- 
tion, assistant du Läboratoire, avait travaillé, pendant plusieurs semaines 
et jusqu’à la veille de sa maladie, surtout avec des souris; ensuite, cet autre 
fait que l'épidémie de Haverhill était confinée à une surface restreinte, le 
long d’une rivière d’un demi-mille environ, comprenant deux rues paral- 
lèles. Les sujets atteints, des Lithuaniens, des Polonais et des Italiens, 
vivaient dans des conditions très précaires. Ce sont là des circonstances qui 
cadrent parfaitement avec une transmissiou de linfection par les rongeurs. 

ConeLusion. — La souris est sujette à une polyarthrite infectieuse généra- 
lisée spontanée provoquée par le Streptobacillus moniliformis, agent patho- 
gène de certains érythèmes polymorphes infectieux, contagieux et épidé- 
miques. Elle semble jouer un rôle umportant en tant que réservoir de virus et 
agent de transmission de la maladie. 


M. Bernaro J. Dusos adresse une Note intitulée Création et utilisation 
industrielle de tourbillons atmosphériques et des trombes dans les régions 
chaudes et tempérées. 


La séance est levée à 15"4o". 
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Note de M. 4. Lokchine, Sur la flexion d’une poutre anisotrope : ‘4 


; } 2 æ É 
Page 841, ligne 4, au lieu de — = 2}, lire — 
5 J 5 hs » 
| a 


{ Les 


et 
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(Séance du 2 décembre 1929.) 


Note de M. Marcel Chopin, Sur l'écoulement des gaz à travers un orifice | 
en mince paroi, à des températures variables : à 6 À 


Page 981, ligne 9, au lieu de orifice de 5" de diamètre, lire orifice de 6m" de dia- L 
mètre. 


(Séance du 9 décembre 1929.) 


Note de M. A. Demoulin, Sur la ee des réseaux : ‘il 


Page 1033, ligne 10, au lieu de T, lire L; ligne 25, au lieu de Le <n—a, 
lire p <n —3; ligne 30, au lieu de (i'), lire (i)'. | 

Page 1054 : 1° le renvoi de la note du bas de la page (‘), placé dans le corps du 
paragraphe 5, aurait dû être placé après le dernier mot du paragraphe 4; 2° la note 
bibliographique entre crochets placée dans le corps du paragraphe # devrait se trouver 
à la place du renvoi (4) imprimé à tort dans le corps du paragraphe 5; 3° ligne 27, 
au lieu de et O, lire est 0;; 4° dans la note c? bas de la page, au RS de quadratiques, | 
lire quadriques. “ 
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